PMR 3202
Laboratorio de Projetos

Aula 03: Metodologia de Projeto

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia Mecatronica e de Sistemas Mecanicos



Trajetoria do Projeto

il

.

Ideia
Produto



Trajetoria do Projeto




Definicao de Projeto

e O queé um Projeto?

» Um projeto é um esfor¢co temporario empreendido para criar um
produto ou servico singular.

» Exemplos de projetos incluem: desenvolvimento de um novo produto ou
servico, desenvolvimento de um novo sistema de informacoes,
construcao de um edificio ou fabrica novos, aumento de capacidade de
uma fabrica, implementacao de um novo processo comercial, introducao
de um programa de qualidade de vida em uma organizacao ou de uma
mudanca organizacional, lancamento de uma estacao espacial, de um
respirador artificial com sistemas pneumaticos, eletrénicos e mecanicos,
lancamento de uma nova versao de um software, etc. Em se tratando de
um esforco temporario, um projeto possui inicio, meio e fim bem
definidos. (Dinsmore 1993)
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Fatores chaves para o0 sucesso de um Projeto

v Concentracdo de esforcos nas interfaces

v' Montagem da equipe de Projeto

v’ Planejamento técnico e estratégico

v’ Evite fontes de possiveis fracassos, utilizando
ferramentas de analise

v Foco na Geréncia do Projeto: alcance dos objetivos de
custo, prazo e qualidade do projeto; atendimento das
necessidades do cliente; atuacao ética e responsavel
para com a sociedade e a organizacao

v" Administracdo de conflitos

v’ Preparacdo para o inesperado

v’ Confianca na intuicdo
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Engenharia

Talento, Criatividade, Engenhosidade, Intuicao e
Sentimento

Atitude e
comportamento
profissional

Conhecimento

Habilidade

Gerenciar conhecimento cientifico

Interesses e
necessidades
da sociedade

Recursos
naturais e
humanos

Producao de
bens e servigos
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Gerenciamento de Projeto

e O que é Geréncia de Projetos?

> E uma combinaco de pessoas, técnicas e sistemas
necessarios a administracao dos recursos indispensaveis
ao objetivo de atingir o éxito final do projeto. Envolve
basicamente o gerenciamento do escopo, do tempo, do
custo, da qualidade, das comunicagdes, dos recursos
humanos, dos contratos e fornecimentos e dos riscos
(empresarial, comercial, tecnoldgico, mudancas
sociologicas).
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Adaptado de Fonseca (2000)
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Origens da sistematizacao do Projeto
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> O projetista € ser abengoado com um dom divino
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Origens da sistematizacao do Projeto

e 1942 - Kesselring, Die starke Konstruktion

e 1950~ - Hansen e outros — primeiras propostas de
sistematizacao do projeto

e 1951 - Kesselring, Bewertung von Konstruktion

e 1954 - Kesselring, Technisches Kompositionslehre
“Guideline for Inventions”

e 1956 - Hansen “Konstruktionssystematik”

e 1977 — Pahl & Beitz — Konstructionlehre Engineering
Design: A Systematic Approach
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Origens da sistematizacao do Projeto

1= sl e st 1973 - VDI (associagao de
1950" - Hansen e autros - engenheiros alemaes - Verein
sistematizagao do projeto Deutscher Ingenieure)

o Kometrains | erne publicou a norma VDI2222
e e ‘Design Engineering

for Inventions” Methodics Conceptioning of
onstrktionssystematik’ Industrial Products

R — (Konzipieren Technischer
DesiEn: A Systematic Approact Produkte)".
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Desenvolvimento do Projeto

Fases do desenvolvimento

Praeto Preammar
(g configuracao)

Seecionar ofs) mehori{es) leauteds)
predmmnar es)

Refinar e avaliar sob critércs
tcnicos & acondmicos




Desenvolvimento do Projeto

Fases do desenvolvimento

‘ | ‘ Processo

Pré >> Desenvolvimento >> Pés >
Planejamento \\\\ \\\\ \\\\ \\‘\‘\ . \ - ‘
Estratégico >> » » » Acgp;sztr; I}ar Descontinuar
dos Produtos Produto

Gates >><

lanejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacéo \\Lancamento
Projeto nformacional / /Conceitual / /Detalhado // Producéo // do Produto

Gerenciamento de mudancas de engenharia

Processos
de apoio

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos




Fases do Projeto

lanejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacao\Lancamento
Projeto nformacional //Conceitual / /Detalhado // Producdo // do Produto

Projeto Informacional

N

Necessidades Requisitos Especificacoes




Fases do Projeto

lanejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacao\Lancamento
Projeto nformacional //Conceitual / /Detalhado // Producdo // do Produto

Requisitos Projeto Conceitual

+ /_\

Especificagoes Solucoes de engenharia Best solution




Fases do desenvolvimento

e Fase Conceitual: inclui identificacdo de necessidades,
estabelecimento da viabilidade, busca de alternativas,
preparacao de propostas, desenvolvimento de
orcamentos e cronogramas iniciais, nomeacao da
equipe de projeto.
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Trajetoria do Projeto

lanejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacao\Lancamento
Projeto nformacional //Conceitual / /Detalhado // Producdo // do Produto

Projeto Detalhado
~ N

Best solution Desenhos




Fases do desenvolvimento

e [ase de planejamento: envolve programacao de
recursos humanos, materiais e financeiros, realizagao
de estudos e analises, desenvolvimento de sistemas,
construcao e testes de prototipos (normalmente
funcionais), analise de resultados e obtencao de
aprovacao para a fase de execugao.
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Fases do desenvolvimento

e Fase de Execucao: inclui o cumprimento das atividades
programadas e a modificagcao dos planos, conforme
necessario. Esta fase também inclui a monitoragao e o
controle das atividades programadas.

e Fase Final inclui o encerramento das atividades do
projeto, comissionamento, treinamento do pessoal
operacional e realocacao dos membros da equipe do
projeto.
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Estrutura de um Projeto de
Engenharia

e Independentemente das caracteristicas individuais de
cada Projeto, as varias etapas necessarias, em ordem
cronologica seguem uma metodologia geral comum.
Esta metodologia permite a transformacao das
necessidades em meios para satisfazé-las e indica,
finalmente, como utilizar matérias-primas e recursos
naturais para fabricar produtos e objetos de utilidade.
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Etapas do projeto: Estudo de
Viabilidade

e O Estudo de Viabilidade € a etapa inicial de qualquer
projeto, na qual se chega a um conjunto de solugoes
viaveis para um dado problema ou se conclui sobre a
inviabilidade do projeto. Obviamente, a inviabilidade
pode ser concluida em qualquer etapa de
desenvolvimento do projeto. Entretanto, quanto mais
tarde se chegar a esta conclusao, maiores despesas e
energia foram dispendidas.
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Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e O primeiro passo para o estudo de viabilidade de um
projeto € a analise das necessidades que o0 mercado
apresenta, e que o esforgco de engenharia tem
condicOes de suprir. A necessidade pode estar oculta
ou ainda nem existir, sendo induzida ou evocada
quando houver disponibilidade de meios econdémicos
para sua satisfacao.

PMR 3202 — Introducéo ao Projeto de Sistemas Mecanicos



Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e O problema de Engenharia do Projeto deve estar
totalmente identificado e formulado antes de se iniciar o
estudo das solugOes. Para isto, deve-se primeiramente
identificar os parametros cruciais do projeto em termos do:

Uso que se fara do Produto
Usuario do produto
Produto em si

e Combinando conhecimentos técnicos e as exigéncias do
projeto procura-se formular o problema em termos
técnicos, sem se pensar na solugao fisicamente na solugao
final.
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Método da analise de parametros.

Definicdo da Modelamento e Projeto Executivo
Necessidade Simulagéo

Projeto Basico Prototipos

Definigdo dos

Parametros de Sucesso

Detalhamento da
Solucao

Sintese de Solugdes Processo de Escolha Produto

Testes




Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e Deve-se criar solugdes alternativas mais viaveis, e, a
partir dessas, elaboram-se desenhos, maquetes e
diagramas, dentre outros. Criatividade é a capacidade
de formar mentalmente ideias, imagens e situacoes
abstratas, ou ainda a capacidade de dar existéncia a
algo novo, unico e original, porém com objetividade. As
solucOes sdo expressas em forma de esbogos.
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Observacao tecnoldgica

“Um homem que deseja
projetar....

que inicialmente OBSERVE,

e PENSE!”

(G. Niemann, Elementos de Maquinas pg. 1 vol. 1
Ed. Edgard Blucher Ltda. 1950)




Exemplo...

Engineering Requirements: High Temperatures

Heavy traffic conditions on populated cities with high average temperatures
contribute for high rise-over-ambient (ROA) temperature increase on AlS,
with noticeable performance degradation (e.g. FSAO C307)

o A L7 ; YT ~ % 7 .

Engineering Requirements: Rough Road Market

« Brazil, Argentina and Venezuela are considered SEVERE and ROUGH ROADS
MARKETS for Structural Durability (Tier 3)

|

For Powertrain Durability, these markets are rated as Moderate (Tier 2)

+ Past clutch durability concerns (CE14 1.8L, BV256 1.0L, BV226 1.6L): poor
startability performance required gear set changes to be addressed!




Etapas do projeto: estudo de viabilidade

e Na sequéncia destes slides sao apresentados alguns
esbocos, visando subsidiar a forma de elaboracao dos
esbocos das possiveis solugbes, que serao
desenvolvidas hoje, para o projeto da disciplina.
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Exemplos de Esbocos:
Roda d'agua e Elevatoria d‘agua, de
Da Vinci
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Etapas do projeto: estudo de viabilidade
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Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e Da sintese de solugdes resultam possiveis solugdes
expressas superficialmente. Deve-se verificar se a
concepcao de uma solucao pode ser pratica e fisicamente
construida, considerando materiais envolvidos, tecnologia
de manufatura,horas de trabalho, entre outros.

e Atualmente € possivel a construcao de prototipos e
realizacao de testes das possiveis alternativas, o que
aumenta a seguranca para o inicio da realizacao fisica do
projeto.
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Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e Todo projeto deve ter um valor que compense
economicamente tanto o empreendedor como o
consumidor, sendo esta avaliagao denominada de
Viabilidade Economica.

e Para que o termo valor nao seja subjetivo, e para que se
possa determinar o valor final, objetivamente, deve-se
calcular o valor de um produto por meio da soma dos
custos da materia prima, mao de obra, energia e capital. O
valor econdmico pode ser estabelecido pela propria
vontade do consumidor de continuar a comprar e de pagar
0s precos propostos, Csilag (1995-Analise de Valor).
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Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e Um dado projeto pode satisfazer todas as
caracteristicas anteriores, mas nao dispor dos recursos
financeiros. Assim, por decisao superior, ele pode ser
preterido por outros que exijam menores recursos
financeiros. O grupo projetista € encarregado de
fornecer os subsidios técnicos para a tomada de
decisao.
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Etapas do projeto: Estudo de Viabilidade

e Documentos gerados no estudo de viabilidade: Descricao
dos consumidores do produto; Descricao dos
requisitos/necessidades dos consumidores; Descricao da
competitividade do produto em relacdo aos consumidores;
Descricao dos requisitos de engenharia; Descricao das
alternativas; Esbocos e maquetes das variantes
desenvolvidas; Esbocos e diagramas mostrando como
funciona cada parte do produto; Esquema global do
produto mostrando as fungdes das partes ou subsistemas;
Literatura consultada na pesquisa sobre o produto
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Etapas do projeto: Projeto Basico

e A etapa do projeto preliminar ou projeto basico inicia-se
com um conjunto de solugdes Uteis desenvolvidas no
estudo de viabilidade. O objetivo de um projeto preliminar €
estabelecer qual das alternativas propostas apresenta a
melhor concepcao para o projeto. Cada uma das solucdes
alternativas fica sujeita a analise detalhada até que fique
clara uma classificacdo da melhor e pior. Com os estudos
de sintese, sao estabelecidos os limites de controle para
cada parametro do projeto, assim como os limites de
tolerancia nas caracteristicas dos elementos constituintes
do projeto.
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Etapas do projeto: Projeto Basico

e Nesta etapa pode-se utilizar recursos de prototipagem
rapida para realizar a otimizagao preliminar de
sistemas.
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Etapas do projeto: Projeto Basico

e Na fase de projeto basico, define-se qual concepcao do
produto sera desenvolvida na sequéncia do projeto,
selecionada a partir de um critério de tomada de decisao,
como por exemplo a Matriz de Decisao.

e Nesta fase devem ser desenvolvidos desenhos mais
elaborados (em perspectiva ou 2D) para definir os
subsistemas do produto bem como permitir a fabricagao de
prototipos funcionais.
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Etapas do projeto: Projeto Basico
Matriz de decisao

Parametro Peso PROJETO 1 PROJETO 2 PROJETO 3

e |4 | |
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Etapas de projeto: projeto
detalhado

e Também é chamado de detalhamento e tem como
objetivo detalhar todos os subsistemas e componentes,
possibilitando a execugao de prototipos, testes e a
completa realizacao fisica do produto. Apos os testes,
revisam-se as especificacoes e desenhos, permitindo

que o produto passe para a escala de producao e
posterior venda.
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Etapas de projeto: projeto detalhado

e Nesta etapa é possivel construir os prototipos de preé-
serie, de forma a verificar possiveis problemas de
montagem ou de adequacao.

PMR 3202 — Introducao ao Projeto de Sistemas Mecanicos



Etapas de projeto: projeto detalhado

e Finalmente na fase de projeto detalhado Iséo
desenvolvidos todos os desenhos do produto, incluindo
modelos em CAD 3D (para estudos de resisténcia
mecanica, para verificagdo do lay-out e estudos de
sequéncia de montagem), desenho de conjunto e
desenhos de fabricacao de todos os componentes,
respeitando rigorosamente as normas de desenho téecnico
vigentes.

e Estes desenhos sado utlizados para elaborar os
procedimentos de manufatura do produto. Elabora-se
também os manuais de montagem, instalagcao, operacao e
manutencao.
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CAD (modelagem)
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Etapas de projeto: projeto detalhado
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Desenho de Fabricacao
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Desenho de Fabricacao
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Etapas de projeto: projeto detalhado

e Nesta fase sao feitos os testes com os prototipos do
produtos, ja utilizando os materiais e processos de
fabricacdo mais proximos possiveis das especificagoes
de projeto.

e AlteracOes nesta fase do projeto tem custo muito
elevado. Desta forma muitas vezes se utilizam os
prototipos digitais na especificagcao do processo de
montagem e/ou mesmo para execucao de avaliagoes
preliminares de resisténcia mecanica.
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Etapas de projeto: projeto detalhado

e Durante o processo de projeto sao produzidos
documentos que registram todas as suas fases. Os
tipos de documentos produzidos durante esse
processo podem ser divididos em trés categorias:

registros de desenvolvimento do produto,
relatorios para geréncia, e documentos finais do

produto (fabricacéo, assisténcia técnica, fim de producao
etc).
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Etapas de projeto: projeto detalhado

e Um livro de projeto, sequencialmente numerado e
iIndexado, geralmente serve como uma boa
documentagao sobre 0 surgimento de um novo
produto. Esses registros podem ser atualizados
diariamente e devem conter todos os
esbocos,anotacdes e calculos relativos ao projeto.
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Etapas de projeto: projeto detalhado

e A documentacao mais evidente de um processo de
projeto € o material que descreve o produto final. Esse
material € composto por desenhos de conjunto,
desenhos detalhados, desenhos de montagem,
documentos escritos — para instalagcao, montagem,
Inspecao, manutencao e controle de qualidade.
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William
of Oekham

Principio de Ockham (Occam’s) Razor

» Ockham defende que a intuicao deve ser o ponto de
partida para o conhecimento do universo.
‘All things being equal, the simplest explanation tends to be the
correct one’
» Ockham reescreveu o principio Aristotélico o qual versa
“as entidades ndo devem ser multiplicadas além do

necessario, ...” (in Duns Scotus, Tratado Econbémico).
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Principio de Ockham (Occam’s) Razor

> Resumindo:

v’ quanto mais simples melhor,

v’ gquanto menos pecas melhor, ou

v’ quanto menos pecas moveis melhor.
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Pensamentos criticos

o Se vocé esta contente com algo, contorne
o Se vocé esta descontente com algo, contorne

Sempre pode haver uma solucao melhor, tente

novas abordagens

Vocé pode projetar um sistema para ser insensivel

a0 meio, ou vocé pode isolar o sistema do meio

Se vocé nao consegue resolver um problema pelo
seu comeco, comece pelo fim e trabalhe no sentido

Freverso
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FIM — parte 1
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