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Resumo: O Trabalho de Conclusdo de Curso se constitui em uma atividade obrigatoria a
todos os alunos do quinto ano em Engenharia de Computagdo (curso quadrimestral) e
Engenharia Elétrica - Enfase Computacdo (curso semestral), ambos sob responsabilidade do
Departamento de Engenharia de Computagdo e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. Ele se destaca das demais disciplinas por proporcionar aos
alunos a oportunidade de desenvolver um produto completo, considerando-se todo o seu
ciclo, desde a concepgdo, passando pela especifica¢do, implementagdo, integracgdo, testes e
documentagdo, culminando com a sua apresentagdo perante uma banca examinadora. Outra
caracteristica importante do Trabalho de Conclusdo de Curso ¢ a de demonstrar e
proporcionar aos alunos a oportunidade de realizar um trabalho em equipe, caracteristica de
grande relevancia nas atividades de um engenheiro em sua vida profissional. As atividades
relativas a esse trabalho ocupam os dois periodos letivos do ultimo ano de atividades dos
alunos desses dois cursos. Desta forma, tendo em vista este panorama, descreve-se, neste
artigo, a sistematica utilizada nas disciplinas responsadveis pela formalizac¢do das atividades
do Trabalho de Conclusdo de Curso, tanto na Engenharia de Computagdo, quanto na
Engenharia Elétrica — Enfase Computagao.
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2 INTRODUCAO

Na segunda metade da década de 70, o curso de Engenharia Elétrica — modalidade
Eletronica, com énfase em Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, introduziu a obrigatoriedade de realizagdo de um Projeto de Formatura no ultimo
semestre do curso. Desde entdo, diversas reformula¢des ocorreram e continuam a ocorrer,
tanto do ponto de vista organizacional como na estrutura e énfase dos cursos.

Face aos resultados altamente relevantes advindos dessa prética, o Departamento de
Engenharia de Computagdo e Sistemas Digitais (PCS), constituido na década de 90 pelo grupo
de professores responsaveis pela énfase Sistemas Digitais do referido curso, vem mantendo
como atividade obrigatoria no quinto e ultimo ano dos cursos atuais, as disciplinas referentes
ao Trabalho de Conclusao de Curso, ou como ¢ chamado no Departamento, o Projeto de
Formatura, dobrando o seu periodo de realizacdo em relacdo a experiéncia inicial.

Nestas disciplinas, os alunos, organizados em grupos, devem propor, com a concordancia
de um professor pertencente ao corpo docente do préprio Departamento, um projeto que
abranja parcela consideravel do conhecimento pratico e tedrico obtido ao longo do curso. O
professor mencionado terd o papel de orientador desse projeto, devendo nortear as agdes e
decisdes a serem tomadas pelos alunos na realiza¢do desse projeto.

Tanto os alunos da Engenharia de Computacao (curso quadrimestral), quanto os alunos de
Engenharia Elétrica — Enfase Computacio (curso semestral), ambos sob responsabilidade do
PCS, realizam as atividades relativas ao Projeto de Formatura nos dois periodos letivos do
ultimo ano de atividades dos alunos desses dois cursos.

No Trabalho de Conclusdo de Curso, os alunos tém a oportunidade de desenvolver um
produto completo, considerando-se todo o seu ciclo, desde a concepcao, passando pela
especificacdo, implementacdo, integracdo, documentacao, testes e documentacio, culminando
com a sua apresentacdo perante uma banca examinadora. Também deve ser destacada outra
caracteristica marcante do Trabalho de Conclusdo de Curso, que ¢ a de fazer com que os
alunos realizem um grande trabalho em equipe, caracteristica esta de extrema importancia nas
atividades de um engenheiro em sua vida profissional.

Neste artigo, descreve-se, em seu segundo item, as principais diretrizes ditadas pelo
Ministério da Educacgdo e Cultura, no que se refere a obrigatoriedade da atividade de Trabalho
de Conclusdo de Curso em cursos de Engenharia. No terceiro item ¢ apresentado o
detalhamento das principais etapas que compdem o Trabalho de Conclusao de Curso.
Finalmente, no quarto item, sdo apresentadas as principais conclusdes decorrentes deste
trabalho.

3 DIRETRIZES DO MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA

A importancia do Trabalho de Conclusdo de Curso pode ser representada pelas
recomendacgdes feitas pelo Ministério da Educagdo e Cultura — MEC, tanto no que se refere ao
curso de Engenharia, considerado de forma geral, quanto no tocante ao curso de Engenharia
de Computagao.

O Conselho Nacional de Educacdo, através da Camara de Educagdo Superior, em sua
resolucdo CNE/CES 11, de 11 de mar¢o de 2002, instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia (CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR,
2002).

Esse documento estabelece, em seu Artigo 1°0 “A presente Resolu¢do institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Gradua¢do em Engenharia, a serem
observadas na organizagdo curricular das Instituicoes do Sistema de Educag¢do Superior do
Pais.”.



3.1.1.1.1.1.1.1.10 Artigo 2° desse documento determina: “As Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino de Graduag¢do em Engenharia definem os
principios, fundamentos, condigoes e procedimentos da formagdo de
engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educag¢do Superior do
Conselho Nacional de Educag¢do, para aplicagdo em ambito nacional na
organizag¢do, desenvolvimento e avaliagdo dos projetos pedagogicos dos
Cursos de Gradua¢do em Engenharia das Institui¢oes do Sistema de
Ensino Superior.”.

Finalmente, o Artigo 7° desse documento, em seu Paragrafo Unico, estabelece que: “E
obrigatorio o trabalho final de curso como atividade de sintese e integracdo de
conhecimento.”.

Ja no tocante aos cursos de Engenharia de Computacao, o MEC, através de sua Secretaria
de Educagdo Superior, por meio da Comissdo de Especialistas de Ensino de Computagdo em
Informatica — CEEInf, estabeleceu as Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de
Computagido e Informatica (SECRETARIA DE EDUCACAO SUPERIOR, 1998). Nesse
documento, em seu Capitulo 4 — Metodologia, estabelece algumas regras a serem seguidas no
curso de Engenharia da Computacdo. Em particular, esse capitulo estabelece o seguinte:

“Uma parcela grande dos professores responsaveis pelas disciplinas de computagdo
devem dar dedicagdo integral a institui¢cdo com vistas as atividades de pesquisa, de extensdo
e de pos-graduagdo. O curriculo desses cursos deve incluir um Trabalho de Diplomagdo
(trabalho de conclusdo de curso), a ser desenvolvido durante um semestre, que contribua
para o desenvolvimento tecnologico da computagdo. Esses cursos, dados suas
caracteristicas, preferencialmente, devem ser desenvolvidos nos turnos matutino ou
vespertino. Estima-se que o mercado necessite de 25 a 50% de egressos desses cursos sobre o
total de egressos necessarios para o mercado de computagdo. Esses cursos sao denominados
de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo ou Engenharia de Computagdo.”.

Esses dois documentos refletem a grande importancia que o Trabalho de Conclusdo de
Curso representa na formagdo do estudante de engenharia, evidenciando a preocupacdo do
governo federal em sua regulamentacao.

4 ETAPAS DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Descrevem-se, neste item, as principais etapas cumpridas pelos alunos nas atividades
relativas ao Trabalho de Conclusdo de Curso do PCS. As disciplinas que abrigam tais
atividades sdo as seguintes:

« PCS2501 — Projeto de Formatura I — destinada aos alunos do primeiro semestre do

quinto ano do curso semestral;

«  PCS2502 — Projeto de Formatura II — destinada aos alunos do segundo semestre do

quinto ano do curso semestral;

« PCS2040 — Projeto de Formatura I — destinada aos alunos do quarto moddulo

académico (primeiro quadrimestre do quinto ano) do curso quadrimestral;

« PCS2050 — Projeto de Formatura II — destinada aos alunos do quinto moédulo

académico (terceiro quadrimestre do quinto ano) do curso quadrimestral.

Estas disciplinas sdo coordenadas atualmente por dois professores do corpo docente do
PCS, que formam o chamado Comité Gestor do Projeto de Formatura. Dentre as atividades
sob responsabilidade desse Comité, podem ser citadas:

+ Definicao das regras gerais dos trabalhos;

« Determinagdo das atividades e datas para a sua conclusdo, e demais obrigagdes das

equipes;

« Definicao das regras de avaliacao;

« Avaliagdo das propostas de projeto apresentadas pelos alunos;

« Organizagao das apresentagdes a serem feitas pelos alunos;



« Distribuicdo, de forma eqiiitativa, das equipes a serem orientadas pelo corpo de
orientadores.
« Provimento dos recursos necessarios a realiza¢ao de cada projeto.

4.1 Caracteristicas gerais do Trabalho de Conclusido de Curso

Em primeiro lugar, é importante frisar que os Trabalhos de Conclusdao de Curso sdo
realizados por equipes formadas por 3 ou 4 alunos, ndo sendo permitidas equipes fora desse
padrao. Eventualmente, em trabalhos multidisciplinares, a equipe pode contar com alunos de
outras habilitagdes de cursos ou €nfases, tais como Telecomunica¢des, Automacao e Controle,
Energia e Automacao Elétricas e Sistemas Eletronicos.

A caracteristica de multidisciplinaridade dos projetos se constitui em uma importante
faceta, tendo em vista que, na futura vida profissional dos alunos, este aspecto acaba por se
fazer presente na maioria de suas atividades.

Um ponto que merece ser destacado ¢ o fato de se exigir que os trabalhos sejam
realizados em equipes, o que também contribui na preparagao para as atividades profissionais
que serdo exercidas pelos alunos, tendo em vista que praticamente todos projetos de
engenharia devem ser concebidos, projetados, implementados e mantidos por equipes
compostas por um niimero, as vezes, elevado de profissionais.

Outro aspecto a ser esclarecido é que cada Trabalho de Conclusdo de Curso deve contar
com um Professor Orientador. Esse Professor sera o responsavel por fornecer as diretrizes
basicas a serem seguidas pelos alunos.

Para a realizagdo do Trabalho de Conclusdao de Curso, o PCS coloca a disposi¢do dos
alunos o Laboratério de Projeto de Formatura, que conta com uma infra-estrutura basica a
realizagdo de projetos na 4area de Engenharia de Computagdo, possibilitando tanto o
desenvolvimento de hardware como o de software. Estdo disponiveis bancadas e
equipamentos laboratoriais, microcomputadores, rede, recursos para o desenvolvimento de
projetos eletronicos baseados em microprocessadores e microcontroladores, literatura técnica,
recursos de apoio @ montagem de prototipos, técnicos laboratoriais, etc. Em muitos casos, os
Professores Orientadores colocam seus laboratérios de pesquisa a disposi¢ao dos alunos sob
sua orientagdo, para atender as necessidades especificas de algum projeto. E comum, ainda, o
apoio de empresas aos projetos, que colaboram especialmente com doagdes ou empréstimo de
componentes, dispositivos e até mesmo de equipamentos e laboratérios.

As disciplinas que abrigam as atividades do Trabalho de Conclusdo de Curso contam com
paginas na Internet utilizadas para a divulga¢do de calendario das atividades, regras das
disciplinas, listas de alunos matriculados, lista das equipes e seus projetos, questdes mais
freqlientes, além das notas atribuidas (PCS2501, 2004) (PCS2502, 2004) (PCS2040, 2004)
(PCS2050, 2004).

4.2 O primeiro periodo do projeto

O primeiro periodo compreende, no caso do curso semestral, a disciplina PCS2501, e no
caso do curso quadrimestral, a disciplina PCS2040, denominadas Projeto de Formatura I. A
atividade inicial a ser exercida nesse primeiro periodo refere-se a definicdo dos trabalhos. A
proposi¢ao dos mesmos pode ocorrer através de pelo menos 3 formas principais. Esta
atividade de definicdo do trabalho estd diretamente ligada a definicdo dos Professores
Orientadores de cada equipe.

Na primeira forma, a idéia inicial parte dos proprios alunos, que podem ja ter interesse em
desenvolver um projeto especifico. Essa idéia pode ter tido origem em outros trabalhos
previamente realizados durante o decorrer do curso, durante os estdgios, em atividades de
iniciagdo cientifica, ou mesmo em pesquisas independentes realizadas pelos alunos.
Completando esta primeira forma, os alunos devem procurar pelos professores, apresentando



seus temas de interesse. Pode ocorrer que os professores considerem os temas ligados as suas
respectivas especialidades e aceitem a incumbéncia da orientagdo. Os professores procurados
podem, também, sugerir alteragdes no escopo inicial dos projetos propostos, havendo ai uma
espécie de negociagdo entre alunos e professores, até que se chegue a um consenso, sendo ai
estabelecida a orientacao.

Na segunda forma, os Professores do departamento podem propor temas, provavelmente
dentro de suas especialidades, eventualmente considerando as suas pesquisas e de seus
orientados de pds-gradugdo. Nesse caso, os projetos, se aceitos pelas equipes, fardo parte de
um plano de pesquisa mais amplo, inserido, possivelmente dentro do escopo de dissertagdes
de mestrado ou teses de doutorado sob responsabilidade do Professor Orientador. Essa forma
¢ particularmente interessante aos alunos com interesse em realizar uma pos-graduagdo
imediatamente apds a conclusdo do curso de graduagdo, pois estardo envolvidos e
pesquisando sobre temas que poderdo posteriormente fazer parte de seu mestrado.

Na terceira forma, o Comité Gestor do Projeto de Formatura pode determinar temas as
equipes que ndo se enquadrarem em nenhuma das duas formas ja descritas. Essa determinagao
ira levar em conta areas nao cobertas pelos trabalhos ja definidos, bem como os Professores
que ainda ndo tenham equipe sob sua orientagao.

Recentemente, atendendo a orientagdo da Escola Politécnica, vém sendo estimulados os
projetos de graduacdo de responsabilidade social, no ambito do projeto “Poli-Cidada”
(EPUSP, 2004). Pretende-se com essa iniciativa colaborar na forma¢do da dimensdo social
dos alunos de graduacdo, incentivar o processo de educacdo com aumento do senso de
responsabilidade social, integrando-se o Ensino de Graduagdo com a Extensdo Universitaria.
Tem-se, assim, a oportunidade para aproximag¢do da Universidade com a Sociedade,
particularmente importante por ser a Universidade de Sao Paulo publica e gerida
financeiramente pelo Estado de Sao Paulo.

4.3 O Professor Orientador

Neste ponto, merecem ser destacadas algumas das principais fungdes desempenhadas
pelos Professores Orientadores nesse processo do Trabalho de Conclusdo de Curso. Suas
atribuigoes basicas incluem:

« Avaliar a adequacao e exeqiiibilidade dos temas propostos pelos alunos;

« Propor temas diferentes daqueles ja propostos pelos alunos;

« Coordenar os trabalhos das equipes sob sua orienta¢do, indicando aos alunos os

caminhos a serem seguidos;

« Trabalhar junto com os alunos, no sentido de obter os recursos necessarios a
realizagdo do projeto, tais como, programas de computador, equipamentos ou mesmo
apoio externo (poés-graduandos, pesquisadores e empresas, que em fungdo de seu
envolvimento podem atuar como co-orientadores), no sentido de fornecer informagdes
e subsidios que os alunos tenham necessidade;

« Avaliar os resultados obtidos pelos alunos, nas diversas etapas do trabalho;

« Avaliar os documentos gerados pelos alunos que irdo compor o resultado final de
cada projeto, e serdo posteriormente disponibilizados na biblioteca da Escola.

4.4 A especificacdo do Trabalho de Conclusao de Curso

Na primeira etapa do Trabalho de Conclusdo de Curso, o objetivo principal € a confecgdo
da especificagdo do projeto proposto. Nessa especificagdo, as equipes devem descrever todas
as particularidades do projeto, de forma a permitir que, logo no inicio do segundo periodo
(Projeto de Formatura II), sejam iniciadas as atividades de implementa¢do. Conforme o caso,
tais especificacdes devem abranger, por exemplo, a especificacdo funcional, o projeto
detalhado do hardware e software de cartdes ou dispositivos que venham a ser desenvolvidos



e o detalhamento técnico do hardware e software de cartdes ou dispositivos que necessitem
ser adquiridos.

Inicialmente os alunos devem fazer uma pesquisa bibliografica, buscando informacdes a
respeito dos temas dos projetos selecionados e recursos tecnoldgicos a serem utilizados, de
forma a se capacitarem para as atividades do trabalho. Essa fase ¢ marcada por reunides
periddicas entre os integrantes das equipes e os Professores Orientadores, além de outros
pesquisadores e profissionais eventualmente requeridos. Nessas reunides os alunos descrevem
todas as atividades relativas ao trabalho que foram realizadas, bem como expdem as
dificuldades e problemas encontrados. Conforme ja comentado no item anterior, o Professor
Orientador deve indicar aos alunos os melhores caminhos e solugdes a serem seguidos. A
partir dessas orientacdes, as equipes t€ém condi¢des de dar prosseguimento aos trabalhos.

Um aspecto de ocorréncia bastante freqiiente ¢ a necessidade de reavaliagdo do escopo
dos projetos, o que pode ocorrer em dois sentidos. O primeiro deles, € também o caso mais
comum, refere-se a objetivos, inicialmente estabelecidos, muito amplos e abrangentes, os
quais, com o detalhamento gradual realizado neste periodo do trabalho, acabem por se revelar
extremamente ambiciosos. Neste caso, deve haver uma reavaliagdo do escopo, adaptando-o
aos prazos e recursos disponiveis. O segundo caso refere-se a necessidade de ampliacdo do
escopo de alguns trabalhos que, ao contrario do primeiro, tenham se revelado como tendo
especificacdo e posterior implementacao muito aquém do que se poderia esperar, tendo em
vista o prazo disponivel.

A defini¢ao das metodologias de desenvolvimento de hardware e/ou software ¢ uma etapa
importante, cabendo a sua definicdo aos alunos, auxiliados pelo Professor Orientador.
Também a definicdo das tecnologias a serem utilizadas ¢ uma decisdo que cabe a ambos. Por
tecnologias entende-se a sele¢do das ferramentas de desenvolvimento a serem utilizadas, tais
como linguagens de programagdo, compiladores, sistemas operacionais, sistemas
gerenciadores de bases de dados, dentre outros, além de componentes como
microprocessadores, microcontroladores, etc. Nessa etapa de defini¢do, também devem ser
incluidos o tipo e especificagdo da plataforma computacional a ser utilizada, incluindo-se o
tipo de processador, a quantidade de memoria e de disco rigido requerida, etc. Se o projeto
requerer o desenvolvimento de cartdes eletronicos especificos, também devem ser resolvidas
as pendéncias ainda existentes no projeto dos mesmos.

A periodicidade das reunides entre equipes e Professores Orientadores € por eles
determinada. Normalmente, o ideal ¢ que tais reunides ocorram em intervalos que variam,
tipicamente, de uma a duas semanas, no maximo. No entanto, alguns fatores podem exigir
intervalos menores, tais como o grau de dificuldade de cada trabalho e os problemas
encontrados ao longo da elaboracao da especificacao.

Neste periodo, ha trés atividades formais determinadas pelo Comité Gestor do Projeto de
Formatura. A primeira delas refere-se a entrega de um resumo (cujo modelo € disponibilizado
previamente aos alunos) dos trabalhos propostos pelas equipes e ja formalmente aceitos por
um Professor Orientador. Esses resumos sdo disponibilizados nos sites das disciplinas para
ampla divulgacao.

As duas outras atividades referem-se a avaliacdo das atividades de cada equipe. A
primeira dessas avaliagdes ¢ marcada no meio do periodo letivo de cada um dos cursos
(semestral e quadrimestral). Nessa etapa ¢ efetuada uma apresentacdo de cada projeto para
uma banca, descrevendo-se os objetivos inicialmente definidos para cada trabalho, as razdes
para a sua escolha e eventuais alternativas que tenham sido descartadas, bem como o
planejamento para a realizagdo das atividades. Ainda, um documento escrito relatando as
atividades realizadas e descrevendo a especificagao do trabalho ¢ elaborado pelas equipes.

A banca ¢ constituida pelo Comité Gestor, pelos Professores Orientadores e Co-
orientadores e a apresentacao ¢ presenciada por todos os alunos inscritos na disciplina e outros
convidados. Dessa forma, ocorre uma difusdo de cada projeto entre todos os alunos, o que
possibilita a troca de idéias e mesmo uma possivel colaboragdo entre equipes, tendo em vista



que sempre ha trabalhos realizados em areas correlatas. Esta apresentacdo marca a primeira
avaliacao deste periodo do Trabalho de Conclusao de Curso.

A terceira atividade também ¢ constituida pela avaliacdo das atividades de cada equipe,
mas ao fim do periodo letivo. Nesse momento as especificagdes ja devem estar consolidadas,
o projeto detalhado e a documentagdo elaborada, sendo apresentados ao mesmo publico
presente na primeira avaliagdo. Tanto na primeira, como na segunda , o Professor Orientador,
um membro do Comité Gestor e outro Professor convidado formam uma banca de avaliagao
dos trabalhos, responsavel pela atribui¢do de notas, que irdo considerar o grau de correcdo e
complexidade de cada trabalho.

No final deste primeiro periodo do Trabalho de Conclusdo de Curso, as equipes devem
entregar um documento, cujos itens principais sao os seguintes:

« Objetivo do Trabalho de Conclusao de Curso: descri¢ao resumida do objetivo do

trabalho proposto;

« Justificativa: descri¢ao da motivacao para a realizacao do trabalho proposto;

« Especificagdo Funcional: descrigdo das caracteristicas funcionais do trabalho
proposto;

« Detalhamento: descricdo detalhada do projeto proposto, tanto no que se refere a seu
hardware, quanto ao software e interacdo do mesmo com o ambiente externo;

« Planejamento e Cronograma: descri¢do do plano de agcdo da equipe para a realizacdo
das atividades no periodo seguinte, envolvendo o detalhamento dos prazos ja
utilizados e os prazos previstos para a conclusdo das atividades do trabalho proposto,
bem como a divisdo das tarefas e responsabilidades;

« Recursos Requeridos: descricdo dos recursos (hardware e software) necessarios a
implementagao do trabalho proposto;

« Custos: estimativa do custo do projeto, considerando o hardware, o software e o
numero de homens-hora necessario; e

- Bibliografia: relagao de obras utilizadas como referéncia.

4.5 O segundo periodo do Trabalho de Conclusao de Curso

O segundo periodo compreende, no caso do curso semestral, a disciplina PCS2502, e no
caso do curso quadrimestral, a disciplina PCS2050, denominadas Projeto de Formatura II.
Neste periodo deve ocorrer a implementagcdo das especificacdes elaboradas no primeiro
periodo do Trabalho de Conclusdo de Curso, bem como os testes e simulagdes eventualmente
requeridas. Neste sentido, devem ser utilizadas todas as técnicas e metodologias de projeto e
de implementacdo de hardware, de software e de integragdo e validagdo do sistemas
aprendidas durante o curso. No caso do software, deve ocorrer a implementagdao de todos os
modulos previstos na especificacdo, bem como da base de dados necessaria. No que se refere
ao hardware, deve ser feita a configuragdo de todas as maquinas a serem utilizadas, sejam elas
servidores ou clientes, ou ainda, deve ser providenciada a confec¢do de cartdes eletronicos
previstos na especificagdo. Outro aspecto a ser considerado refere-se a implementacgao e/ou
configuracdo da rede de comunicacao e protocolos a serem utilizados. Nao se deve esquecer
da fase de testes, que também deve ser planejada de acordo com as técnicas ministradas
durante o decorrer do curso. Em muitos projetos ha a necessidade de se desenvolver
maquetes, simuladores € um ambiente para que os principais aspectos dos projetos possam ser
demonstrados e avaliados.

Neste periodo, devem ter continuidade as reunides entre as equipes € os Professores
Orientadores. A determinagdo da periodicidade das reunides continua a ser uma atribuicao
conjunta das equipes e dos Professores. Ha trés atividades formais determinadas pelo Comité
Gestor do Projeto de Formatura. A primeira delas refere-se a entrega de um poster (cujo
modelo ¢ disponibilizado previamente aos alunos) dos trabalhos desenvolvidos pelas equipes.
Esse poster, de tamanho aproximado de 100 x 70 cm, deve sumarizar, preferencialmente na



forma de diagramas e figuras, o trabalho realizado pelas equipes. Os pOsteres sdo expostos no
Prédio da Engenharia Elétrica, proporcionando uma ampla divulgacdo dos trabalhos entre
todos os freqiientadores do prédio, ou seja, alunos, professores, funciondrios e visitantes.

Assim como no primeiro periodo, as demais atividades referem-se a apresentacdes das
atividades de cada equipe para avaliagao pela banca. A primeira dessas apresentacdes também
¢ marcada no meio do periodo letivo de cada um dos cursos (semestral e quadrimestral). As
equipes descrevem, nessa apresentacao, o desenvolvimento do projeto, que a essa altura ja
deve ter cerca de 60 a 70% das atividades ja concluidas. Da mesma forma que no primeiro
periodo, o publico presente nessa apresentacao ¢ constituido pelo Comité Gestor, pelos
Professores Orientadores e Co-orientadores, por todos os alunos inscritos nas disciplinas e
convidados. Esta apresentacdo marca a primeira avaliagdo deste periodo do Trabalho de
Conclusao de Curso.

A terceira atividade também ¢ constituida pela apresentacdo final e formal das atividades
de cada equipe para avaliagdo, mas ao fim do periodo letivo dos dois cursos. Como o final do
periodo letivo dos dois cursos (semestral e quadrimestral) ¢ coincidente, essa apresentagdo ¢
realizada de forma conjunta, abrangendo todos os alunos dos dois cursos. Tal procedimento
proporciona, ndo apenas uma maior divulgacdo dos projetos, mas também uma integragdo dos
alunos. Nessa apresentacdo devem ser expostos os resultados obtidos, bem como deve ser
feita a demonstragdo pratica do funcionamento dos trabalhos, apresentando-se as
caracteristicas importantes relativas ao funcionamento da implementacdo do trabalho. Desta
forma, aspectos relevantes do hardware e software de cada trabalho devem ser ressaltados.

Da mesma forma que no primeiro periodo, tanto na primeira, como na segunda
apresentacdo, o Professor Orientador, um membro do Comité Gestor e outro Professor
convidado formam uma banca de avaliagdo dos trabalhos, responsavel pela atribuicao de
notas, que irdo considerar o grau de corre¢do e complexidade de cada trabalho.

No final do Trabalho de Conclusao de Curso, as equipes devem entregar a documentagao
completa do mesmo. Tal documentacdo, que deve ser elaborada de acordo com as diretrizes
para a elaboracdo de monografias e trabalhos académicos da Escola Politécnica (SERVICO
DE BIBLIOTECAS DA ESCOLA POLITECNICA DA USP, 2001), abrange os seguintes
topicos:

« Introducdo, Motivacao e Objetivos: descricdo sucinta do tema abordado no trabalho,
acompanhado da motivagao pela escolha, bem como pelos principais objetivos do
trabalho;

« Revisdo da Literatura: descricdo dos principais aspectos tedricos que irdo embasar o
projeto realizado;

«  Materiais € Métodos;

« Resultados: descricdo dos resultados obtidos através da implementacdo do Trabalho
de Conclusdo de Curso;

« Conclusoes: apresentagdo das principais conclusdes e observagdes decorrentes do
estudo e da implementacao realizados; e

« Lista de Referéncias: relagdo das referéncias bibliograficas utilizadas no decorrer do
Trabalho de Conclusao de Curso.

Essa documentacdo final ¢ disponibilizada, para posterior consulta, no proprio

Laboratério de Projeto de Formatura do PCS e também na biblioteca da Engenharia Elétrica
da Escola Politécnica da USP.

4.6 Critérios de avaliacao do Trabalho de Conclusiao de Curso

A avaliagdo dos Trabalhos de Conclusao de Curso de cada equipe ¢ realizada por meio de
uma banca, tanto no primeiro como no segundo periodo dos trabalhos.

Nessa avaliagdo recomenda-se que sejam levados em consideragdo os seguintes aspectos:

« Grau de complexidade do trabalho;



« Originalidade, criatividade e iniciativa da equipe;

« Existéncia ou ndo de simplificagdes ou ampliagdes em relacio ao projeto original;

« Grau de envolvimento de todos os integrantes da equipe;

« Qualidade da implementagao;

« Realizacdo metodica das atividades;

« Organizagdo da equipe, observancia do planejamento e cronograma de realizagdo do

projeto e pontualidade na entrega dos documentos previstos;

« Forma de apresentag@o e demonstragdo do trabalho; e

« Qualidade da documentacao entregue pelas equipes.

As notas atribuidas pelos membros das bancas contribuem com pesos distintos no calculo
da média final, sendo que as notas atribuidas pelo Professor Orientador tém um peso maior,
tendo em vista ser este ultimo a pessoa que teve um amplo contato com os alunos no
transcorrer de todo o trabalho.

4.7 Areas abrangidas pelos Trabalhos de Conclusio de Curso

Neste item destacam-se, apenas a titulo de exemplo, algumas das areas normalmente

cobertas pelos Trabalhos de Conclusao de Curso:

« Desenvolvimento de simuladores para diversas finalidades, como de trafego aéreo ou
de desempenho de computadores;

« Utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial (redes neurais, logica fuzzy, algoritmos
genéticos) para o desenvolvimento de sistemas de tomada de decisdo ou para o
reconhecimento de objetos;

« Desenvolvimento de trabalhos com a utiliza¢do de tecnologias de redes sem fio;

« Sistemas de reconhecimento biométrico aplicados a seguranga de informagdes ou ao
controle de acesso a instalagoes;

+ Sistemas de reconhecimento de voz;

« Sistemas de computacao de alto desempenho para aplicagdo em grandes projetos de
engenharia;

- Sistemas para automagao agricola;

« Monitoragao e controle de ambientes;

« Sistemas de automacao industrial;

« Redes e eletronica embarcadas em veiculos;

 Sistemas baseados em dispositivos computacionais portateis (PDAs);

 Sistemas de automacdo prediais, comerciais e industriais; e

 Sistemas interpretadores de linguas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades realizadas dentro do escopo do Trabalho de Conclusdo de Curso t€ém-se
revelado de extrema importancia para a formagao final dos alunos do curso de Engenharia de
Computag¢ao do Departamento de Engenharia de Computagdo e Sistemas Digitais da Escola
Politécnica da USP.

A inser¢do de tais atividades no tltimo ano do curso letivo atua como um fator agregador,
no sentido de despertar nos alunos a importancia da utilizagdo conjunta dos diversos aspectos
teoricos e praticos transmitidos a eles no decorrer do curso. Além disso, o Trabalho de
Conclusao de Curso procura valorizar e exercitar o trabalho em equipe, vital em praticamente
todas atividades do engenheiro.

Alguns resultados advindos do Trabalho de Conclusdo de Curso vém até mesmo
suplantando as expectativas originalmente estabelecidas para essa atividade, destacando-se o
surgimento de produtos comerciais derivados dos trabalhos e a constitui¢do de empresas pelos
formandos, apoiadas pela incubadora que atua na USP (CIETEC, 2004), visando tornar o



Trabalho de Conclusdo de Curso um produto. Destaca-se, ainda, o aumento do nimero de ex-
alunos que se engajam no programa de pos-graduagdo, e que continuam como orientados de
mestrado do Professor Orientador, realizando suas pesquisas em tema correlato ao do
Trabalho de Conclusdo de Curso, concluindo o seu trabalho de mestrado em tempo inferior a
média geral dos mestrandos.

A sistematica adotada nos Trabalhos de Conclusdo de Curso, descrita neste artigo, €
resultado de um esfor¢o que vem se realizando nos ultimos trinta anos. Pode-se considerar
que este ¢ um processo em constante evolugcdo e que certamente ira sofrer novas adaptagdes
no decorrer dos tempos, de forma a sempre poder acompanhar ndo apenas a evolugdo das
técnicas da computagdo, mas também das técnicas de ensino e aprendizagem em engenharia.
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THE IMPORTANCE OF THE FINAL TERM PROJECT IN
COMPUTER ENGINEERING COURSES

Abstract: The Final Term Project is an obligatory activity to all students of the last year in
Computer Engineering (the four-month-based course or Co-operative Course, which has
academic modules and work-term modules at industries) and FElectrical Engineering —
emphasis on Computer (the traditional semester-based course), both under responsibility of
the Computer Engineering and Digital Systems Department of the Polytechnic School of the
University of Sao Paulo. The Final Term Project is distinguished of others disciplines for
providing students the opportunity to develop a complete product, involving all its
development cycle, for example, its conception, specification, implementation, integration,
testing and documentation, as well as the project presentation to a group of professors.
Another important characteristic of Final Term Project is to provide students the opportunity
to develop the ability to work in a team, ability of great relevance in the engineer career. The
activities of the Final Term Project are developed in the last two academic periods of these
courses. This article describes the systematic used in the activities of the Final Term Project
of the two mentioned engineering courses.
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