Por que olhar para tras

» Engenharia evolui por
necessidade + método

» Historias revelam padroes de
decisdo

» Meta: extrair licOes praticas
(ndo “‘curiosidades”)




O que ¢é engenharia

» Resolver problemas com
restricoes reais

» Converter ci€ncia em solucao
aplicavel

» Otimizar custo—prazo—
seguran¢a—impacto




Caracteristica

Ciéncia x Engenharia

Ciencia (Investigacao)

Engenharia (Design)

Objetivo Final

Compreensao / Explicagao

Solucao / Artefato Funcional

Direcao Logica

Analise (Reducionismo)

Sintese (Integracao)

Lida com O que existe (Natureza) O que pode existir (Artificios)

Variaveis Isoladas e Controladas Interdependentes ¢ Complexas

Restricoes Leis Naturais, Tecnologia Custo, Tempo, Seguranca, Leis
Experimental Naturais

Resultado Teorias, Artigos, Conhecimento Produtos, Estruturas, Processos

Critério de
Sucesso

Verdade / Falsificabilidade

Utilidade / Seguranca / Custo-
beneficio



Marcos rapidos

» Antiguidade: infraestrutura e
técnicas

¥¥ » Revolugdes industriais: energia e
producao

» Era digital: sistemas complexos ¢
dados




Como a engenharia evolui

» Falhas revelam limites do
projeto

» Sucessos consolidam boas
praticas

» Normas nascem de licoes
acumuladas




Padrao do sucesso

» Requisitos claros e verificaveis
» Margens e redundancias no projeto

» Execucdo com controle € inspecao




Padrao da falha

» Alertas fracos 1gnorados
» Pressao prazo/custo — atalhos

» Falha ¢ sistémica (cadeia de
causas)




Cadeia de causas

» Causa raiz # “culpado”
» Tc¢cnica + processo + cultura

» Pergunta-chave: “como 1sso
passou?”




Ferramenta: S Porqués

» Comece do evento e pergunte
“por que?”’

» Va ate decisao/processo
controlavel

» Saida: acao preventiva
verificavel




A ferramenta "5 Porqués" € uma técnica simples de gestao criada por Sakichi Toyoda para identificar a
causa raiz de um problema, perguntando "por qué?" cinco vezes sucessivamente até chegar a origem real.
Diferente de focar apenas no sintoma, ela ajuda a prevenir a recorréncia de defeitos, sendo amplamente
usada em melhoria continua e Lean Manufacturing.

Principais Aspectos:

Origem: Desenvolvida na Toyota, popularizada por Taiichi Ohno.

Funcionamento: Ao encontrar um problema, pergunte "por que ele aconteceu?" e, com a resposta, repita a
pergunta mais quatro vezes.

Aplicacao: Ideal para problemas simples a moderados, sendo eficaz quando baseada em fatos, ndo em
suposicoes.

Uso em Conjunto: Frequentemente utilizada com o Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe).

Exemplo Pratico (Café Queimado): DIAGRAMA DE ISHIKAWA
1. PrOblema: O Café tem gOStO de queimado, Identifique as causas de um problema de forma clara e eficiente
2. Por qué? O caf¢ queimou.
. Por qué? Ficou na cafeteira ligada por muito tempo.
. Por qué? Nao foi colocado na garrafa térmica.
. Por qué? A garrafa térmica quebrou e nao foi substituida.

. r . ~ " r . " Mao de obra Meio ambiente Material
¢ Causa RalZ: A garrafa term1ca quebrada, naO apenas O Cafe quelmou . » Equipe e Transito * Embalagens

despreparada e Clima em falta

* Rotatividade alta * Estoque
desorganizado

Método Maquina  Medida Cabeca do peixe:

Problema
* Processos ¢ Sistema ERP  * Falta de indicadores
mal definidos instavel de desempenho l

e Falta de * Impressoras
i com falha

» Metas pouco claras

Espinhgs: PROBLEMA

n &~ W



Barreiras e redundancia

» Seguranca = camadas de defesa

f' » Redundancia reduz falha
catastrofica

» Checagem independente evita vies




Trade-ofts
responsaveis

» Todo projeto tem trocas

» Nunca negociar seguranca
essencial

» Documentar decisoes
(rastreabilidade)




TRADE-OFF

O trade-off ¢ um conceito econdmico que representa uma situagao de escolha conflitante,

onde renunciar a uma op¢ao € necessario para obter os beneficios de outra. Envolve ponderar custos e

beneficios para decidir entre alternativas, como escolher entre maior qualidade ou menor custo, ou

mais tempo livre ou maior renda.

Exemplos Praticos de 7Trade-off:

* Logistica: Escolher entre frete aéreo (rapido e caro) ou rodoviario (lento € mais barato).

* Financas Pessoais: Usar o dinheiro para consumo imediato (celular novo) ou investi-lo para
satisfacao futura (poupanca).

* Gestao de Tempo: Dedicar horas extras ao trabalho para ganhar mais, sacrificando o tempo de lazer
e descanso.

 Empresas: Decidir entre aumentar a cobertura de um produto (quantidade) versus focar na
qualidade (servigo premium).

* Investimentos: Risco vs. Retorno. Para obter maior rentabilidade, € necessario assumir maior risco,
€ vice-versa.

O trade-off ¢ fundamental para a tomada de decisdo estratégica, onde nao se pode obter o melhor de

dois mundos simultaneamente.



Dinamica: ficha do caso

» Problema — decisdo — consequéncia — licao

» Identificar 1 causa técnica + 1 causa de processo

» Propor 2 acoes: prevenir + detectar




3 licoes de bolso

» M¢ctodo > opinido: evidéncia e
verificacao

» Projeto ¢ humano: cuide de
comunicacao

» Etica: responda por impactos e
seguranca
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