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S
Objetivos

- COMPREENDER CERTOS PROCEDIMENTOS EM
ENGENHARIA:

- Identificar necessidades / demandas

= Enunciar problemas
- Formular alternativas de solugdo

« Escolher uma solugdio
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1
Objetivos
- DESENVOLVER CERTAS HABILIDADES E ATITUDES.

Habilidade de trabalhar em equipe
Capacidade de se comunicar escrita e oralmente
Habilidade de criar alternativas e critérios para decisdo

Postura de se preocupar com aspectos econdmicos, sociais
e ambientais, além de aspectos técnicos

Capacidade de andlise critica
acidade de modelagem
Capacidade de planejar, programar e controlar

Postura ética nos processos de autoavaliag¢do e avaliagdo
dos colegas

Capacidade de julgamento e negociacdo



Macro-Programacdao e Calendario Escolar

DIA AULA PROGRAMACAO
Apresentacao de PNV-3100
17/02 (13h10-14h00) SO O curso e seus objetivos

Conceitos basicos em Engenharia

S1 . .
23/02 Introducéo a metodologia de projeto
Simulacao de um pequeno projeto de
01/03 S2 Engenharia/ Apres,erltagao do projeto
tematico
Primeira Fase do Projeto Tematico
08/03 S3 (PFPT)

Definicdo do problema



Macro-Programacado
DIA AULA
15/03 S4

21/03 — 25/03

28/03 - 01/04

05/04

Semana Santa

12 Semana de
Provas

S5

e Calendario Escolar

PROGRAMACAO
(PFPT)
Definicao do problema e formacéao de
alternativas

Nao havera aulas nesta semana

No dia 01/04 (13h — 17h)
WORKSHOP

Formacao de alternativas (continuagao)
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DIA

12/04

19/04

26/04

03/05

AULA

S6

S7

S8

S9

PROGRAMACAO

Competicéo Intergrupos

Avaliacao da Competicao intergrupos
Segunda Fase do Projeto Tematico
(SFPT) — Formacao de Grupos

Segunda Fase do Projeto Tematico
(SFPT)
Estabelecimento de Critérios. Escolha e
avaliacao de solucbes

(SFPT)
Avaliacéo das Solucbes (Continuacao)
Especificacéo da solugcao
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DIA AULA PROGRAMACAO

22 Semana de Na 62 feira, dia 13/05, sera realizada a visita
09/05 — 13/05 Provas técnica com local a definir.
As visitas sairdo as 11h00.

17/05 S10 Competicéo intergrupos

Avaliacao da competicéo intergrupos

24/05 S11 N L.
Integracao dos relatorios

Finalizacao do projeto
Preparacdo para competicao interturmas

31/05 S12
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DIA AULA
07/06 S13
14/06 S14

20/06 a 24/06(32 Semana

S15
de Provas)

Atividade

01/07 o
Substitutiva

PROGRAMACAO

Finalizacao do projeto
Preparacao para competicao interturmas

Competicao interturmas

Na 62 feira, 24/06 seréo
realizadas:
Avaliacéo Individual
Avaliac&o da disciplina como um todo
Distribuicao de prémios

Aos alunos que faltaram a uma das
competicdes, visita ou Avaliacao.



DIA

01/04

12/04

13/05

17/05

14/06

24/06

EVENTOS IMPORTANTES

AULA

12 Semana de
Provas

S6

22 Semana de
Provas

S10

S14

S15

PROGRAMACAO

WORKSHOP
(13h — 17h)

Competicao Intergrupos

VISITAS
As visitas sairao as 11h00.

Competicao intergrupos

Competicao interturmas

Avaliacéo Individual



Turmas, Docentes e Hordrios

TURMA

1

2

SALA

PMI-4
PMI 3

A11-1 (PNV)

PRO D2 116

MEC
A11-2 (PNV)

CIVIL
S18

ES-49

ANOTE SUA SALA DE AULA

HORARIO

Terca feira,
13h10 -
16h40

PROFESSOR

Cyro Takano (PMT)

Marcelo Massarani (PME)

Toshi-ichi Tachibana (PNV)

Paulino Graciano Francischini
(PRO)

Rui Carlos Botter(PNV)

André Bergsten Mendes
(PNV

Hernani Brinati (PNV)

E-MAIL

cytakano@usp.br

massara@usp.br

tatibana@usp.br

pgfranci@usp.br

rcbotter@usp.br

andbergs@usp.br


mailto:hlbrinat@usp.br
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Avaliagdo do desempenho

A AVALIACAO DO APRENDIZADO E DO CUMPRIMENTO DOS
OBJETIVOS DA DISCIPLINA E FEITA CONTINUAMENTE

Absorcdo dos conteudos relacionados com o procedimento de projeto

de engenharia

Andlise critica
Comunicagdo escrita e oral
Debate de ideias

Senso de julgamento

Postura ética
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(PROJETO TEMATICO]

Sub ieto 1 ] 1a. Fase 2a. Fase Finalizacao
l ubprojeto Projeto Projeto do projeto
( Tematico Tematico
Grupo A1 ]
~N
| Gru PO A2 ] Competicao Competicao
. Inter-Grupos + Inter-Grupos +
_[ Subprojeto 2 ] Relatorio Relatorio
[ Grupo B1 .
2 ] C tica Competicao Competu;ao
ompeticao C )
L Grupo B2 ] Inter-Grupos + Inter-Grupos + Inter tUIjl'n.aS
( . Relatério Relatério + Relatorio
| Subprojeto 3 ] Integrado
[ Grupo C1
P ] Competicao Competicao
Grupo Cc2 ] Inter-GrEIp_os + Inter-GrEu:_aos +
Relatorio Relatorio }

fg, - Competicao fg, - Competicao ft - Competicao

fp, - Relatorio fp, - Relatorio fpf - Relatorio

p - Prémio
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Critério de avaliagdo
NOTA FINAL

NF =10*(f, * f, +p)* f,

Do Aluno: através do fator de participagdo, f, - atribuido a ele pelo
docente e pelo grupo — e do prémio ‘p’ concedido pela turma

Do Grupo na competigdo: através do fator de grupo f,

Da Turma na competigdo: através do fator f,
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Fator de turma

Definido na competi¢do entre trés turmas no final do semestre
Apresentacao dos projetos
Avaliacao comparativa por uma comissao de docentes

A turma melhor avaliada recebe o fator f, igual a 1,0; a 29 turma
recebe o valor 0,95 e a 3¢ 0,9.

Os alunos também avaliam os projetos das turmas parceiras, sendo
atribuido o fator f,_

O fator de turma é calculado da seguinte forma:

f.=(f,+ fq)/2
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Fator de grupo

Em cada uma das duas fases do projeto temdtico, sdo formados 6 grupos
de 5 alunos

Esses 6 grupos trabalhardo em 3 aspectos do tema relativos aquela fase.

O mesmo aspecto serd tratado por dois grupos diferentes, chamados de
“grupos-espelho™
Em cada fase do projeto, os “grupos-espelho” daquele periodo

competem entre si.

Ao final de cada fase, a turma classifica, necessariamente, o trabalho
realizado por cada dois grupos-espelho, o primeiro colocado recebendo
a pontuacgdo 1,0, e o segundo 0,9.

O fator de grupo (f,) serd a média aritmética dessas pontuagdes
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Premio

Na aula S15, haverd a oportunidade de que cada turma “premie”
aqueles alunos que considera os mais empenhados.

Os prémios sdo decididos pela turma. A pontuacdo do prémio (p) é tal
que:

um mdximo de 4 alunos da turma receba p=0,1
um mdximo de 6 alunos receba p=0,07

um mdximo de 9 alunos receba p=0,03
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O fator de participacado

O fator de participagdo, f, é calculado da seguinte forma:

f,=(fom T fpp2)/2 R VRS SV SPRL POV

pp1

f,, - fator de participagdo individual, em relatérios de projeto, que

envolve:
avaliacdo do docente : valor entre 0 e 1,0;
divisdo deste valor pelos alunos.

*Obs: A nota atribuida pelo docente aos grupos é relativa, pois a
média da turma é pré-fixada.

Os fatores f, f_, e f5;, envolvem a participagéo dos alunos na visita, no

workshop e na competicdo interturmas, que ocorre na aula S14 (0 ou 1,0).
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O fator de pqrticipag&o
f = (fppl pp2 /2 ¥ f .':pw>!< fpf ¥ fS]A ¥ fl

O termo f ; resulta da avaliagéio comparativa dos relatérios finais das
trés ’rurmds parceiras

sdo atribuidos os valores 1,0, 0,95 e 0,92 de acordo com a
classificagdo;
o fator f ; serd zero se a turma n&o entregar o relatério final.

O fator (f,), é o resultado da avaliagdio de uma prova escrita aplicada a
na aula S15.

avalia os conceitos sobre o método de projeto o projeto desenvolvido
para cdlculo, as notas da prova sdo distribuidas em 3 faixas:

primeira faixa: notas acima de 7,0, com f, =1,0;

segunda faixa: notas entre 5,0 e 7,0 com f, = 0,9;

terceira faixa: notas abaixo de 5,0 com f, = 0,8.
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O fator (f_,),
que o docente faz sobre a participagdo e o

corresponde a uma avaliacdo

interesse demonstrado pelo aluno Workshop

f,w = 1,0 se o aluno compareceu ao

Workshop e teve uma participacdo
adequadg;

fpw = 0,0 se o aluno ndo compareceu ao

Workshop.
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O projeto de engenharia



"

Engineering Versus Science

m Scientists

—1 Understand why our world behaves the way it does (*laws of nature™)
~1 Study the world as it 1s
Thinkers

m Engineers

—1 Apply established scientific theories and principlesto develop cost-effective
solutions to practical problems

m Cost effective

= Consideration of design trade-offs (esp. resource usage)

- Minimize negative impacts (e.g. environmental and social cost)
m Practical problems

~ Problems that matter to people

—1 Change the world
— Doers Slide retirado de: INTRODUCTION TO ENGINEERING. LIU, Yan.

Department of Biomedical, Industrial and Human Factors
Engineering - Wright State University

2




" JE
ABET's Definition of Engineering

m ABET (The Accreditation Board for Engineering and Technology )
Recognized in the United States as the sole agency responsible for accreditation
of educational programs leading to degrees in engineering

m “Engineering 1s the profession in which a knowledge of the

mathematical and natural sciences, gained by study, experience, and
practice, 1s applied with judgment to develop ways to utilize,
economically, the materials and forces of nature for the benefit of

[hu]mankind”

Slide retirado de: INTRODUCTION TO ENGINEERING. LIU, Yan.
Department of Biomedical, Industrial and Human Factors
Engineering - Wright State University




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PNV3100 - Introducao a Engenharia

Conceito de Engenharia

Transformagdo de recursos em Bens (sistemas, componentes, processos).

Finalidade: atender necessidades ou demandas da sociedade.

Projeto de Engenharia

E o processo de transformagdo que culmina com a criagdo dos Bens.

I 4 [ ]
Dovida
Um Projeto de Engenharia ndo envolve apenas os cdlculos, desenhos e plantas
executados pelo engenheiro?

Resposta

NAO. Envolve também outros elementos e aspectos, desde a identificacdo de
necessidades / demandas até a fabricacdo e disponibilizagdo do Bem.
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Os Bens

Finalidade: desempenhar funcdes para satisfazer as necessidades /

demandas, atendendo a requisitos.

Tipos de Requisitos

Desempenho, consumo de energia, resisténcia mecdnica, durabilidade,
fabricagdo, operacdo, manutengdo, econdémicos, ambientais, legais, de
saude, seguranca, conforto, estéticos, efc.

Em geral, os requisitos sdo conflitantes
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Dovidas

Dado que hd, em geral, um grande nimero de requisitos conflitantes, bem
como vdrias alternativas de bens que atendem em alguma medida as
necessidades / demandas, entéo:

Qual alternativa escolher? H& alguma alternativa melhor que as demais?

Quais requisitos sdo fundamentais e qual a ordem de importdncia entre
eles?

Como quantificar requisitos ndo-técnicos?

Como compatibilizar as graduagées relativas aos diversos requisitos?
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Desconforto

Mas Engenharia ndo é uma ciéncia exata?

ao
A Engenharia faz uso da Matemdtica, da Fisica e de outras “ciéncias
exatas”, bem como de conceitos de Economia, Administragdo, Ciéncias
do Ambiente e de outras disciplinas.

Os procedimentos e técnicas em Engenharia sdo fundamentados —
tedrica e experimentalmente — nessas disciplinas, mas tem sua estrutura

prépria, constituindo-se em métodos com base racional, experimental e
pratica.

A formulacdo de problemas em Engenharia é diferente daquela em
“ciéncias exatas” ou Matemadatica.
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Caracteristicas de problemas em Engenharia

DEFINICAO / DESCRICAO sempre pode ser aprimorada ao longo do
tempo ( e neste sentido nunca chega a ser perfeita).

SOLUCOES ndo atendem necessariamente a todos os pressupostos; Hd
sempre multiplas alternativas de solugdo, nem sempre facilmente
vislumbradas ou caracterizadas;

NAO HA CLAREZA QUANTO AO TERMINO DA RESOLUCAO DOS
PROBLEMAS, uma vez que as solucdes podem sempre ser aprimoradas, e
os proéprios requisitos mudam com o tempo, assim como as técnicas de
resolucdo dos problemas e de processamento dos recursos evoluem.

A RESOLUCAO requer conhecimentos multi-disciplinares.
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E agora?

S6 conhego “ciéncias exatas” e Matemdtica. Como resolver um
problema de Engenharia?

Resposta

Através do wuso de um método de PROJETO DE
ENGENHARIA.
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O PROJETO DE ENGENHARIA

E uma forma de resolugdo de problemas de Engenhariag;

Abordagem metédica que permite lidar com problemas vultosos e
complexos.

Envolve:

|dentificacdo de necessidades / demandas e sua configuragdo em
requisitos;

Formagdo e andlise de vdrias alternativas de solu¢dio;
Definicdo de critérios para comparagdo de alternativas;
Escolha, detalhamento e comunicagdo da solugdo;
Fabricagdo, operagdo e manutengdo;

Previsdo do descarte.
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Para formular e resolver um problema de Engenharia, o engenheiro precisa
SABER O QUE ENVOLVE E COMO SE CONDUZ O PROJETO DE
ENGENHARIA

Algumas habilidades:

Trabalho em equipe;
Criatividade;

Comunicagdo.

Formacgdo em Engenharia

Deve propiciar:
Aprendizado de conceitos;
Desenvolvimento de habilidades para resolver problemas;

Oportunidades para realizar projetos em Engenharia.
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Como?

Uma possibilidade: Aprender fazendo.

Em PNV3100, sdo propiciadas condicdes para que vocé:

Experimente e vivencie alguns dos aspectos envolvidos no projeto
de Engenharia.

Exercite algumas das habilidades e atitudes necessdrias para
executar um Projeto de Engenharia.
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N
“O engenheiro organiza o conhecimento existente e

propoe solucdes para os problemas pela pesquisa”

Pesquisa cientifica

Exploratéria - Bibliografica

Maiores informacdes Levantamento impresso e
Descritiva eletrénico

Registra, analisa, classifica, De campo

interpreta fatos observados Coleta in loco
Explicativa - De laboratério

Porqués e causas Reprodugdo controlada
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Documentagdo

Relatdrio

Titulo, delimitagcdo do tema e
justificativa, problema a ser
investigado, hipdteses de
trabalho ou questoes
norteadoras, fontes de
pesquisa, procedimentos de
coleta e andlise de dados,
metodologia utilizada, prazos,
custos e referencial tedrico.

Redigir na 3a pessoa ouno
impessoal

Introdugdio

Obijetivos do trabalho, as intengdes
do autor, o tema e o problema a
ser resolvido, os recursos e
procedimentos utilizados , os
referenciais tedricos.

Desenvolvimento

Explicacoes, discussoes,
demonstragoes .

Conclusdo

Sintese com posicionamento do
autor e resultados obtidos.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PNV3100 - Introducao a Engenharia

METODOLOGIA DE PROJETO

ETAPA 1 : Reconhecer a Necessidade e Definir o Problema
ETAPA 2 : Propor Alternativas de Solucéo

ETAPA 3 : Avaliar as Alternativas de Solucao

ETAPA 4 : Selecionar a Melhor Alternativa

ETAPA 5 : Especificar a Solucédo e Comunicar o Projeto

ETAPA 6 : Implementar a Solugao
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ETAPA 1 : Reconhecer a Necessidade e Definir o Problema
Fase 1

ETAPA 2 : Propor Alternativas de Solugao Aulas S2 4 S7
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ETAPA 3 : Avaliar as Alternativas de Solucao
ETAPA 4 : Selecionar a Melhor Alternativa

ETAPAS : Especificar a Solugcédo e Comunicar o Projeto

Fase 2
Aulas S8 a S11
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O projeto temdatico
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I e
Residéencia sustentavel

USO DE AGUA
CONSUMO DE ENERGIA
DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Primeira Abordagem -
Algumas Questdes Relativas a Estes Topicos
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Agua
* A Agua e o0 Meio Ambiente

O Mundo/Brasil e a Demanda de Agua

*Reducdo das Disponibilidades de Agua

*Formas de Demanda de Agua

*Usos Diversos da Agua em Diferentes Ambientes

*Procedimentos Adotados para Reuso de Agua
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Energia
* AEnergia e o Desenvolvimento Sustentavel
* O Brasil na Iminéncia de uma Crise Energética
* Aumento da Oferta de Energia
* Diversificagao das Fontes de Energia
* A Matriz Energética
* Racionaliza¢ao do Uso de Energia

* O Impacto Ambiental - Aquecimento Global
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Residuos Solidos

e Os residuos solidos e o Meio Ambiente

« Os principais tipos de residuos solidos

« A politica nacional de residuos solidos

« O mundo/Brasil e a demanda de matérias primas
« Reducéao das disponibilidades de matérias primas

« O consumo de energia
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Diretrizes para a organizagdo do Workshop



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PNV3100 - Introducao a Engenharia

Informacgoes gerais

* Data: Sexta-feira, 01/04/2015

" Local: Anfiteatro da Engenharia Mecanica

= Hordrio: das 13h as 17h

= Recursos disponiveis: projetor, equipamento de som,
filmagem

®* Tema: Residéncia Sustentdvel

= Titulo do workshop: A ser definido pelos alunos
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Subtemas:

. Reducao do consumo de energia de concessionarias
. Reducao do consumo de agua da concessionaria
. Reducdo da disposicao final de residuos solidos

Formato:

Trés palestras, sendo uma para cada subtema, seguidas de mesa
redonda para discussdo, conduzida por um moderador.
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Organizacao:
O workshop serd organizado por um Comité Organizador (CO)

composto por 2 representantes de cada turma de PNV-3100. As
turmas responsdveis pelos subtemas serdo:

* Reducdo do consumo de energia de
concessiondrias
* Reducdo do consumo de dgua da

concessiondria
* Reducdo da disposi¢do final de residuos

sdlidos
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Plano de acado:

Aula S1 — Cada turma elegerd os seus representantes, os quais deverdo comparecer na
Sala ES-46 do Departamento de Engenharia Naval e Ocednica as 16:30hs do dia O1-
Margo, para reunido entre os representantes das 6 turmas. O Comité Organizador
nomeado deverd propor um plano de trabalho incluindo a escolha do moderador. Caberd
a cada turma, até a aula S2, preparar uma lista com 2 nomes de possiveis palestrantes.
Aula $2 — Cada turma consolida a indicagdo de 2 potenciais palestrantes e discute pontos
importantes na organizag¢do do workshop. O Comité Organizador se reunird na Sala ES-
46 do Departamento de Engenharia Naval e Ocednica as 16:30hs do dia 08-Margo para
discutir as indicagdes feitas e iniciar o envio dos convites, até que sejam encontrados os 3
palestrantes e o moderador.

Aula $3 — Os representantes atualizam a turma a respeito do andamento das atividades,
e recebem sugestdes a serem repassadas ao CO.

Aula $4 — Os representantes atualizam a turma a respeito do andamento das atividades,
e discutem ajustes finais da organizagcdo do workshop.
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Definicao de tarefas para casa:

* Os alunos devem efetuar um levantamento de informacoes
sobre subtemas especificados, concentrando-se em aspectos
relacionados a residéncias.

« Cada turma devera preparar uma lista com 2 nomes de
possiveis palestrantes para o workshop.



