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Teoria de sistemas 
Proposta em 1940 por Ludwig von Bartalanffy 

Em busca da unificação 
da ciência X reducionismo 
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PMR 5009 Metodologia do Projeto de 
Sistemas: Ontologia 

Um sistema S=(A,R) é um par ordenado composto de um 
conjunto de elementos (objetos) relevantes A e de um conjunto 
de relações entre estes objetos. Eventualmente, um elemento de 
A pode ser também um sistema, neste caso chamado de sub-
sistema em relação a S. 

Portanto os sistemas podem ser classificados na prática de duas 
formas: 

•  sistemas restritos a certo tipo de elementos (objetos) de A 

•  sistemas restritos a certo tipo de relação entre seus elementos 
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PMR 5009 Metodologia do Projeto de 
Sistemas: Ontologia 

ciências  
naturais engenharia outras áreas interface 

Pesquisa em 
Sistemas em geral 
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abstração 

instanciação 
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PMR 5009 Metodologia do Projeto de 
Sistemas: Ontologia 

Três dimensões dos sistemas genéricos 

•  desenvolvimento teórico da teoria geral de sistemas 

•  desenvolvimento de frames, ambientes e experimentação 

•  metodologia de sistemas 

O laboratório para o estudo dos sistemas é o 
computador 
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PMR 5009 Metodologia do Projeto de 
Sistemas: Ontologia 

Metodologia de Sistemas 

A metodologia de sistemas é um conjunto coerente 
de métodos para estudar as propriedades 
relacionais (R) de várias classes de sistemas 
visando a resolução de problemas (projeto). 
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Por que este curso? 

Problemas com o design de sistemas e produtos 
Em meados dos anos 80 vários acidentes ocorreram chamando a atenção 
para a importância do design: 

Planta da Union Caribe   Bophal, India   2.000 mortos 

Chernobil    União Soviética   ? 

Ônibus espacial    NASA    7 mortos 

Three Mile Islands   EUA    2 mortos 
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SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO: o “erro” de projeto   
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Fonte: Chaos Report, relatório de 2005 
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Por que este curso? 

Vivia-se desde os anos 70 a crise do software 

F.L.Bauer (68)         Edsger Dijkstra (72) 

[The problem] is that machines have become several orders of 
magnitude more powerful! To put it quite bluntly, as long as there were 
no machines, programming was no problem at all; when we had a few 
weak computers, programming became a mild problem, and now that we 
have gigantic computers, programming has become an equally gigantic 
problem. 
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Por que este curso? 

Ciclo de vida de produtos e procesos 
Armamentos (mísseis)   média de 17 anos 

Carros     2,5 anos 

Software aplicativo 

 grande porte   ~ 4 anos 

 médio porte   ~1,5 anos 

 pequeno porte   ~ 8 meses  
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Por que este curso? 

Moore G. A. (1991). Crossing the Chasm - Marketing and Selling High-Tech Products 
to Mainstream Costumers. Harper-Business, ISBN: 0887307175.  
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Por que este curso? 

•  Porque design é o “engineering rationale”; 

•  Porque na era da informação o problema 
mais importante na geração de novos 
produtos e processos é o seu design 

•  Porque quanto mais automatizado é o 
artefato mais importante é o seu processo de 
design 
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Porque criar novos artefatos artificiais é uma atividade  
inerente ao ser humano  
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A seleção artificial 
O Design como atividade evolutiva 

Existe uma Teoria Geral do Design? 

Hiroyuke Yoshikawa, 1981 

Hiroyuki Yoshikawa, Professor 
emérito, Universidade de Tokyo, ex-reitor 
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Uma odisséia na idade da pedra 

O primeiro designer ... a matéria prima viva 

ação 

caça 

função 

alimentação 
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Necessidade : Como armazenar a carne sem chamar a 
atenção de outros predadores 
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1a solução 

•  Usuário ficaria encurralado 
  na caverna 
•  carne apodrece ainda mais rápido 



Escola Politécnica da USP 

28 

2a solução 

•  cheiro atrai mais rapida- 
  mente os predadores 
•  com o tempo carne 
resseca 
•  carne fica mais dura 
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Falta “tecnologia” para a criação de 
novas e mais interessantes 
alternativas de solução 
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... o acaso e a observação da natureza sugerem ... 

... uma nova abordagem 
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3a solução : carne defumada 

•  não tem um cheiro que possa 
  atrair outros predadores 
•  não fica tão dura quanto a carne 
  seca 
•  dura mais e pode ser armazenada 
  na caverna 
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Desde a idade da pedra o designer 

•  se propõe a conceber novos artefatos baseados na 
   necessidade (a da sua própria espécie) 
•  elabora a situação estabelecendo objetivos,  
   funcionalidades e requisitos do problema 
•   está sempre atento a novas técnicas que podem 
   contribuir para o problema 
•   compara as diversas soluções para identificar a melhor 
•   identifica os meios artificiais para a construção do  
   artefato 
•   passa à efetiva construção do artefato 
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Engenharia = Ciência do Artificial 

Premio Nobel de Economia - 1978 
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A engenharia da engenharia 

Ciências Naturais 

Observação, Teorização, 
Experimentação 

: Ciência do Artificial 

Requisitos, modelagem, 
Design, deployment, fabricação, 
manutenção 
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Como será o curso? 

Start point (Abstract) 
(10 pontos) 
Abstract Extendido 
(15 pontos) 
Fechamento dos requisitos 
(20 pontos) 
Análise de requisitos (OO) 
(25 pontos) 
Design preliminar (30 pontos) 

Artigo global 
(Aplicação das técnicas 
de design nos 
respectivos temas de 
tese) 
Alunos especiais devem 
escolher um dos temas 
base oferecidos.  
(40 pontos) 

Milestones Artigo 

       B         C  R        A  
0 50 70 90 100 
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Is Engineering Design an academic formal discipline? 

Todo processo de modelagem e design está inserido em um contexto, 
formado pelos rationales, pelas necessidades e razões que levaram à 
criação do artefato ou sistema.   
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O desafio do design 

Política 

Sociologia 
Psicologia 

Economia 

Engineering 
Design 

Design 
Industrial 

Design  
Artistico 

Arte 

 Ciência da                                          
Ciência  Engenharia                        Tecnologia           Produção 

Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., Grote, K-H., Projeto na Engenharia, Edgar Blucher, 2005 
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Desenvolvimento em Mecatrônica 
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Ciclo de vida 
Processo de projeto 
Gerenciamento de projeto 
Planejamento de projeto 

Requis & 
especs design implem manut 

Estimativa de custos 

Ciclo de vida 
Processo de projeto 

Custo para realização de 
mudanças no projeto 

Dificuldade para 
descoberta de  erros 

de projeto 

Fase 
inicial 

+ atenção à Fase Inicial 
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O que temos até aqui... 

O projeto de engenharia abrange mais do que uma área específica, e 
até mais do que a própria engenharia, envolvendo questões de 
estética, organizacionais, políticas, aspectos psicológicos, etc. 

É preciso ter uma abordagem sistêmica a este processo, que configure 
um ciclo de vida do artefato em consideração 

Neste ciclo de vida há uma fase inicial que se caracteriza por ter um 
conhecimento ainda incompleto do artefato (embora monotonicamente 
crescente) onde é estrategicamente mais fácil tratar as dificuldades e 
fisicamente mais fácil introduzir mudanças. 
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Algumas definições importantes 

Engineering Design is the process of devising a system, component, or process 
to meet desired needs. (ABET, Accreditation Board for Eng. and Technology) 

Engineering Design is a methodical approach to solving a particular class of  
large and complex problems. (Hyman, B., Fundamentals of Engineering Design, 
Prentice Hall, 1998) 

Engineering Design is the systematic, intelligent generation of specifications for  
artifacts whose form and function achieve stated objectives and satisfy specified 
constraints. (Dym, C.L.; Engineering Design: a project-based introduction, John 
Wiley & Sons, 2000) 
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Design X Design in Automation 

Design Genérico 

Artefatos 
Automatizados 

Sistemas 

Autonomia 
ΔT 
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"the confluence of traditional design methods 
with sensors and instrumentation technology, 
drive and actuator technology, embedded 
real-time microprocessor systems, and real-
time software."  

O que é mecatrônica ? 

"a methodology for designing products that 
exhibit fast, precise performance. These 
characteristics can be achieved by 
considering not only the mechanical design 
but also the use of servo controls, sensors, 
and electronics."  

Takashi Yamaguchi, Hitachi Mech. Eng. Lab. Ibaraki, Japan 

Giorgio Rizone, Ass. Prof. Ohio State Univ. 
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O que é mecatrônica ? 

"Mechatronics is really nothing but good design practice,“ 

"The basic idea is to apply new controls to extract new levels 
of performance from a mechanical device."   

© 1997 by The American Society of Mechanical Engineers  

Masayoshi Tomizuka, Univ. of California, Berkeley, editor-in-chief of 
ASME Trans. on Mechatronics 



Escola Politécnica da USP 

46 

Resumindo 

Artefatos 
Automatizados 

Sistemas 
Artefatos que não possuem forma 
Não se concentram em uma região 

do espaço 
São sistemas distribuidos 

Agem de forma cooperativa 
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Obrigado 


