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Projeto de Engenharia




Visao Geral
]

e Projeto Formatura | — Proposta de Projeto

- Relatério com a Proposta de Projeto

- Requisitos do Projeto

- Especificacédo de Sistema

- Projeto Conceitual

- Projeto Preliminar (teoria, atividades, cronograma, recursos)

Os projetos envolvem
o]

Mundo Real
Interacdo com Clientes

Combinacao de Hardware, Software e outros
requisitos (formato, usabilidade, etc.)

Experiéncia com Equipes

Aprendizado Independente

Metas do projeto (entregas)

Os membros da equipe (engenheir@s)




Definicao de Engenheir@
|

e Publico Geral - percepcao de alguém com
habilidades em Matematica, Ciéncia, e
Tecnologia capaz de resolver problemas

e Eles ndo associam a alguém com Criatividade

Definicao de Engenheiro
o]

- Alguém que emprega de forma inovativa e
metddica o conhecimento cientifico e tecnologia
para produzir um dispositivo, processo, que
satisfaga as necessidades humanas.

American College Dictionary




Definicao de Engenheiro

- Alguém que emprega de forma inovativa e
metodica o conhecimento cientifico e tecnoldgico
para produzir um dispositivo, processo, que

satisfaca as necessidades humanas
American College Dictionary

Definicao de Engenheiro

e Definicdo de Engenheiro inclui

Inovativa E Metddica

- Caracteristicas opostas!
- Nosso desafio é concilia-las!

Aula 1 Video 2 do Moodle/Stoa

“This is where innovation occurs: The designer job is to

reconcile the seemingly irreconcilable”
(video Aula 01 Parte2 do moodle STOA, item “Falando um puco de inovagao”)




Definicao de Engenheiro
o]

e A Definicdo também inclui

Satisfaz Necessidades Humanas

- Isto enfatiza que um projeto visa satisfazer as
necessidades do usuario e que devem considerar
as implicagdes éticas da tecnologia

Projeto (Design) de Engenharia
o

e O que é Design?
e O que é Design de Engenharia?
“ O Design estabelece e define solu¢des para problemas antes ndo

resolvidos ou estabelece e define novas solug¢des para problemas
que ja tenham sido resolvidos, s6 que de maneira diferente”

Conclusao: A esséncia da Engenharia € o DESIGN




Projeto (Design) de Engenharia

]
e DESIGN = CIENCIA + ARTE

e Ciéncia: aprende-se através das técnicas e métodos a serem
empregados

e Arte: envolve manifestagdes de ordem estética a partir de
percepgoes, emogoes ¢ ideias.

Considere também que:

e Descoberta: obter o primeiro conhecimento de algo

- O Design nao deve ser confundido com Descoberta, & o produto de
Planejamento e Trabalho

e Invengédo: Um Design pode ou pode néo ser invengéo

O Processo de Projeto
o]

e Definicdo de projeto ( Design) de engenharia

- Projeto de engenharia é o processo de busca de um
sistema, componente ou processo que atinja uma
determinada necessidade.

- E um processo de tomada de decisées iterativo, em que
ciéncias basicas, matematica e ciéncias da engenharia sao
aplicadas para converter otimamente recursos num dado
objetivo considerado.

- Entre os elementos fundamentais do processo de projeto

estdo: o estabelecimento de objetivos, critérios, analise,
construcgéo, teste, avaliagdo e documentacgao.




O Processo de Projeto
1]

e A chave para um bom projeto de engenharia
€ seguir um PROCESSO DE PROJETO

- Isso da uma estrutura ao processo criativo que
pode ser desenvolvido de maneira eficiente e
efetiva. (carrinho de compras da Ideo — Aula 05)

e Um processo de projeto pode ser:

- Prescritivo

- Descritivo

- Hibrido dos dois

~ Outros (cognitivo?)

O Processo de Projeto Prescritivo
o]

Um processo EXATO ou uma receita sistematica para
a realizacao do sistema

- Exemplo de uma receita:

Do
Requirements
Satisfy Needs?

Identify Problem Determine Yes

& Needs Requirements

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston




O Processo de Projeto Descritivo

Um processo menos formal que incorpora
atividades tipicas de projeto com uma
énfase menor na sua ordem

Veja que o processo pode seguir uma
sequencia nao rigidal

Certas transigbes podem ser impossiveis
(ir da identificagcao do problema diretamente
a integracao do sistema) ou muito custosas

Note também que certas questdes (como
mudanca nas demandas do cliente) séo
perfeitamente contempladas em qualquer
fase do projeto

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston

O Processo de Projeto
o]

e Entre o projeto descritivo e prescritivo:

- Nao é sempre claro qual dos dois tipos deve ser
adotado

- Ambos tem uma componente de iteratividade
- Apesar disso ha boas razdes para utilizar estas
técnicas:

1. Formalizagdo do processo é importante para garantir
boas praticas (exemplo: ndo gere o conceito enquanto
nao tiver uma boa analise de requisitos)

2. Mantém todos os membros da equipe sincronizados
- Ambos tem uma componente de iteratividade




O Processo do Projeto

e |teracdes do Projeto

- Em geral varias iteragdes séo necessarias. lteracdes sdo
necessarias para um bom projeto ser exitoso

- Entretanto eventuais mudangas podem ser custosas em
termos de tempo e dinheiro

Cost to
implement *
changes -
Estudos mostram que o custo de
corrigir erros ou fazer mudancas
aumenta exponencialmente ao longo

do processo

—>

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston

Project lifetime

Exemplo | — Processo de Projeto VLSI

Prescritivo ou descritivo?

HW

Specification [ ——) Arilz;fc[:ure ——) LogicDesign ——) Circuit Design ——) Layout

Exemplo tipico da abordagem “dividir para conquistar”!

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston




Exemplo 2 - Sistemas Embarcados

Prescritivo or descritivo?

HW Requirements
Analysis

1 (1 min)

Specifications

I

System
Architecture

swW I

Software Design . : Hardware Design
o Interface Design N
Application . *  Architecture
! {—)* Software Drivers {—) )
*  Operating System . *  Synthesis
. * Hardware Drivers .
Compiler ¢ Compiler
Integration
and Test *Image/taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston

Exemplo 3 — Desenvolvimento Queda
d”agua de SW

Prescritivo ou descritivo? Qual o problema (1min)?

SW | Requirements
Analysis j
U Specification
Development
Produto 1
H Software Design

Produto 2

Verification
Produto 3
U Maintenance

Produto 4

*Image taken from Design for Electrical and H
Computer Engineers, Ford and Coulston Produto 5




Exemplo 4 — Desenvolvimento Espiral de
Desenvolvimento de SW

Prescritivo ou descritivo?

ﬂProd utos
Spiral Development Model
_—®  Final
SW o —> Product
- Release
- e
& ~
/" Test and Understand the
o Evaluate —— ~ ~ Requirements
/ - -

/ / / ™ N
e \
,.f F - -w\\ \ N
/ / Ay \
A ~ \ i \
| { f / \ \ \
| | | [ Start Here \ | |
N, Rapid Prototyping | / |
N ~ / |

\'\ Build in i Design the
Y Stages —_. . System //
N . ~
\ e s /
e g __///

Tendéncia — Design for “X”

o]
DFA Design for Assembly

DFM Design for Manufacturability

DFD Design for Disassembly

DFM Design for Maintenability

DFQ Design for Quality

DFR Design for Reliability

DFS Design for Safety

DFEMC Design for Electro-Magnetic Compatibility




] Engenharia

Método Cientifico vs
Método de Engenharia

Cientifico

_ _ _______PDCA
Projeto em Engenharia

(Pensamento Toyota)

1-Entenda a situagéio
atual
@
IEspecifique os objetivos

Planejar
(Plan)

" Proponha Solugdes

implementagdo

I 4. Crie um plano de

5.Crie um cronograma
e plano de
acompanhamento

Executar
(Do)

8. :
Execute o projeto

Monitorar (@ 25 5 flono
(Check} de monitoramento

- Sim
Agir A3
i




Quadrante de Pasteur

)
High s
Quest for Bohr quadrant Pasteur quadrant
Fundamental
Understanding? ;
2
5 :
Low :\ ey
7
Commaon man quadrant Edison quadrant
Low High

Consideration of use?

Elementos do Processo de Projeto
o]

- ldentificagdo do problema Aula 1 Video 2 do Moodle/Stoa
g - Pesqwsa + 1. Identificar Necessidades: Qual é o problema?
8 - ESDECiﬁCGQéO de requisito » 2. Pesquisa de informacdes: O que ja existe?
3 _ Analise de riscos PSI + 3. Stakeholders (interessados): A quem interessa o
CDD - 2591 produto?
® - Geragao do Concei + 4. Planejamento / Pesquisa Operacional: Seja
gz _ Fase de projeto realista e conheca os fatores limitantes
. ~ » 5. Anélise de Riscos: O que pode dar errado?
B Prototlpac}ao + 6. Especificaces: O que é necessario?
- Integragéo + 7. Design Criativo: Ideacdo
_ Testes PSl + 8. Design conceitual: As solucdes possiveis
+ 9. Prototipacdo: Criando uma verséo do design
- Entrega 2594 escolhido
- Manutengéo + 10. Verificagdo: Funciona?




Vocé ja tem uma proposta?
]

+ 1. Identificar Necessidades: Qual é o problema?

# 2. Pesquisa de informacdes: O que ja existe?

» 3. Stakeholders (interessados): A quem interessa o produto?

@)

o)

2 » 4. Planejamento / Pesquisa Operacional: Seja realista e

?D conheca os fatores limitantes

=}

g # 5. Analise de Riscos: O que pode dar errado?

8 " b (5 min)
o * 6. Especificacoes: O que é necessario?

» 7. Design Criativo: Ideacdo

# 8. Design conceitual: As solucdes possiveis

# 9. Prototipacdo: Criando uma versdo do design escolhido

# 10. Verificacado: Funciona?

A Selecao do Projeto
o]

0.0 Titulo, Grupo e Orientador

1.0 Selecao do Projeto (Problema, Necessidade
ou Oportunidade);

1.1 Identificacao das Necessidades;

1.2 Declaracéo das Necessidades;

1.3 Declaragao dos Objetivos do Projeto;
1.4 Pesquisa de Levantamento da Situacao




1.1 Identificacao das Necessidades
]

e Exemplo: Um cliente procura vocé com um problema para
resolver - vocé deve determinar as necessidades ou
requisitos para a solugao do problema

e A vezes o cliente traz um problema junto com uma “solugdo”
desejada — neste caso, vocé deve tentar identificar a real
necessidade

e Ulrich & Eppinger:
- Processo com 5 passos para obter a “voz do cliente”

Processo com 5 passos
G

1. Obter os dados brutos dos usuarios
2. Interpretar os dados em termos de Necessidades
3. Organizar as necessidades em uma hierarquia

4. Determinar a importancia relativa das

necessidades

5. Revisar os resultados e o Processo




5 Passos

1. Obter os dados brutos dos usuarios
2.

3.

O qué voceé esta tentando fazer?
Identifique as necessidades sem
utilizar jargdes 5.

Defina (descreva) breve e claramente o que pretende abordar
Nao apresente uma solugao para o problema

Apresente informacgdes, estatisticas e situagdes que
evidenciem a necessidade do que vocé esta propondo

Descreva as limitagdes atuais

Descreva processos de apoio que ajudam a entender o
problema (as vezes as necessidades nao estéo claras para as
pessoas comuns)

5 Passos

1. Obter os dados brutos dos usuarios
2.

&

PASSO 1: COLETAR DADOS DOS +
USUARIOS 5.

Alguns métodos:

Entrevista (supervisores, usuarios-chave, pessoas da organizagéo
cliente)

Grupos focais — novos produtos (donas de casa, esportistas amadores)

Observacao Direta — se colocar no lugar do usuario (por exemplo em
uma UTI) ex. IDEO Corporation (shopping cart, heart device etc)

Perguntas:

Quando e porque vocé usara este tipo de produto (sistema)
Sessao usando o produto de forma tipica

O que vocé gosta dos produtos existentes?

O que vocé nao gosta dos produtos existentes?

Que aspectos vocé considera na compra do produto?
Quais melhorias vocé faria no produto?




5 Passos

1. Obter os dados brutos dos usuarios
2.

Exemplo de Descrigao |
da Necessidade .

De acordo com a publicagcao Applelnsider, aproximadamente 10,3
milhées de pessoas possuiam iPods ao final de 2004 e muitas
delas o utilizavam enquanto dirigiam. Estima-se que a distracdo
de motoristas causa 20 a 30 porcento de colisées de veiculos —
ou 1,2 milhdo de acidentes por ano. Um estudo estimou que isso
causa em torno de 10 mil mortes e prejuizos da ordem de 40
bilhbes de ddlares. iPods podem ser uma distragdo aos
motoristas de maneira semelhante aos celulares, uma vez que a
atengdo do motorista pode se dividir entre controlar a diregao,
olhar a Estrada e navegar nos controles do iPod. Necessita-se de
um Sistema que permita os usuarios escolherem as musicas no
iPod sem distrai-los da dire¢do e da estrada

Extraido de “iPod Hands-Free Device Design Report”, Al-Busaidi, Bellavia, e Roseborough [AIbO7].

5 Passos

1.

2. Interpretar os dados em termos de
Necessidades

3.

PASSO 2: INTERPRETAR OS DADOS
EM TERMOS DAS NECESSIDADES
(REQUISITOS DE MARKETING) =

e Declaracéo das Necessidades do Cliente na Linguagem do
Cliente

e O que o produto deve fazer, NAO como ele deve ser feito
(atingido)

e Frases curtas, orientadas a agdes

e Exemplo - “O sistema deve ter alta qualidade de audio”




5 Passos

1.

2. Interpretar os dados em termos de
Necessidades

3.

PASSO 2: INTERPRETAR OS DADOS
EM TERMOS DAS NECESSIDADES
(REQUISITOS DE MARKETING) B

e Foram extraidas as seguintes caracteristicas dos interessados
pela fabricacdo, comercializagéo e uso do sistema:

e Ter alta qualidade de audio
e Ser portatil
e Ser facil de utilizar

e Quando questionados sobre o que era importante nessas
caracteristicas, responderam:

e N&o pode distorcer o som deve ser leve, pequeno, e deve
apresentar baixo ruido, ser ergonémico, ter poucos
comandos, aceitar mp3 e wma, mais em uso externo, ter
carga duravel

5 Passos

e
28

3. Organizar as necessidades em uma
hierarquia

PASSO 3: HIERARQUIZAR AS +
NECESSIDADES 5.

e Organizar as necessidades pela similaridade funcional, n&o pela
importancia! (arvore de objetivos)

e O que é similaridade funcional?




5 Passos

PASSO 3: HIERARQUIZAR AS 3. Organizar as necessidades em uma
NECESSIDADES . filSraads

DICA: Hierarquia Funcional

e Arvore de Objetivos 3

Sistema de audio portétil para atletas

Necessidades do Cliente!!!
<« (requisitos de Marketing!)

Sua proposta e o ponto de vista da
sua Empresa

|
e Do ponto de vista de uma empresa

e O Projeto deve ser conectado a missao e viséo
da Organizagao

e Deve haver retorno

e Deve haver critérios de selecao

e Os objetivos do Projeto devem ser S.M.A.R.T.




Selecao de Projeto (Heilmeier)

Perguntas que vocé deve estar preparado para responder

O qué vocé esta tentando fazer? Defina seus objetivos sem
utilizar jargdes

Como isso é feito hoje e quais as limitagdes dessa
abordagem?

Qual a novidade da sua proposta e porque vocé acha que ela
vai ter sucesso?

Quem se importa? Se vocé for bem sucedido, que diferenga
isso fara?

Quais s&o os riscos e as recompensas?
Quanto isso vai custar? Quanto tempo vai levar?

Quais s&o os resultados intermediarios e finais que vao
identificar se o seu projeto foi bem sucedido?

Exercicio
Faca a declaragao de necessidades para o projeto do
“Sistema de audio portatil para atletas” ou o seu

Defina breve e claramente o que pretende abordar

N&o apresente uma solugao para o problema

Apresente informacgdes, estatisticas e situagbes que
evidenciem a necessidade do que vocé esta propondo

Descreva as limitagdes atuais

Descreva processos de apoio que ajudam a entender o
problema (as vezes as necessidades néo estéo claras para as
pessoas comuns)

(5min)




A Selecao do Projeto
- |

e Necessidade v

e Objetivos

e Pesquisa

e Demanda de Mercado
e Arvore de Objetivos

Descricao de Objetivos

(aprofundamento na préxima aula)

e Resuma o que esta sendo proposto para atender
as necessidades

e Forneca alguns objetivos preliminares do projeto
(as especificagdes detalhadas serao
desenvolvidas posteriormente)

e Fornega uma descri¢ao preliminar da solugao
Técnica, evitando o detalhamento de sua
implementagao

e Nao descreva uma solucao especifica




Exemplo de Descricao de Objetivos
]

O objetivo deste projeto € desenvolver e prototipar um dispositivo
que tornara o iPod mais seguro para um motorista dirigindo, por
permitir que ele controle o iPod sem o uso das maos. O
dispositivo interagira com o motorista conversando em inglés com
ele. O dispositivo divulgara verbalmente informagbées como o titulo
das musicas que estdo no display.

Extraido de “iPod Hands-Free Device Design Report”, Al-Busaidi, Bellavia, e Roseborough [AIb07].

(vamos trabalhar nisso aula que vem)

Do ponto de vista da uma Empresa:
Objetivo(s) S.M.A.R.T.
o]

Specific:

Precisa dizer a equipe exatamente o que se espera

Measurable:
Como saberei, de forma quantitativa, quando ele sera alcangado?

Assignable:
Qomo ele pode ser alcangado?
E realista considerando-se as restricdes previstas?

Relevant:
Momento Adequado?
Alinhado com a visdo da empresa?
Equipe adequada?

Time-framed:
Quando pode ser alcangado?




Fechamento

15 minutos de discussao:

- Jaformou seu grupo?
- Ja definiu o orientador?
- Qual o projeto?

Obrigado !

Aula que vem, trazer o esboco:

e Produto 01:
- 0.0 Titulo, Grupo e Orientador
- 1.0 Selecéo do Projeto (Problema ou Inovagao);
e 1.1 Identificacdo das Necessidades;
e 1.2 Declaracao das Necessidades;
e 1.3 Declaragéo dos Objetivos do Projeto;
e 1.4 Pesquisa de Levantamento da Situagéo

AULA QUE VEM NA C1-01 (em grupo)




