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Resumo: O Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) é uma atividade obrigatória para todos os alunos do curso de Engenharia Elétrica – Ênfase Computação (curso semestral) e de Engenharia de Computação (curso quadrimestral ou cooperativo, em que módulos acadêmicos se alternam com módulos de estágios nas empresas) na Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. O TCC fornece ao aluno a oportunidade de desenvolver um produto completo, envolvendo a sua concepção, especificação, implementação, integração, teste e documentação. Além disso, o projeto é apresentado e defendido perante uma banca. Uma importante característica do TCC é prover aos alunos a habilidade de trabalhar em equipe, de grande relevância para a carreira de um engenheiro. As atividades do TCC são desenvolvidas nos dois últimos períodos acadêmicos do curso. Este artigo apresenta as experiências adquiridas com a prática do TCC nesses dois cursos.
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1 introdução

O Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) constitui-se em uma atividade obrigatória para todos os cursos de engenharia da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP), seguindo diretrizes curriculares estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educação (CES, 2002). Em particular, na área de computação, esses trabalhos, realizados em grupos, buscam promover a integração de boa parte dos conceitos e técnicas desenvolvidas ao longo de cinco anos do curso de engenharia, bem como intensificar a capacidade do aluno em trabalhar em equipe. Durante o desenvolvimento desse trabalho, o aluno depara-se com uma série de dificuldades, comumente presentes em projetos desenvolvidos em empresas, e que necessitam ser superadas e apresentadas para outras pessoas.
Este trabalho apresenta, na seção 2, o contexto no qual são desenvolvidos os TCCs de engenharia na EPUSP, especificamente na área de computação. A seção 3 detalha as atividades desenvolvidas nos projetos na área da engenharia de computação. Por fim, a seção 4 apresenta as principais conclusões a respeito da prática dos TCCs na EPUSP, na área de computação, nos últimos anos.
2 A ESTRUTURA DO CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTAÇÃO NA EPUSP

O ingresso para a área de computação, nos cursos de engenharia na EPUSP, se dá por meio do vestibular da FUVEST. Ao entrar nessa área da engenharia, o aluno cursa o primeiro ano (Ciclo Básico), comum a todos os ingressantes da engenharia na EPUSP, junto com os demais alunos. Ao final do primeiro ano, o aluno deverá optar por uma dentre as duas possíveis modalidades de curso nessa área: a Engenharia Elétrica, com ênfase em Computação ou a Engenharia de Computação, oferecida na forma cooperativa.  
O segundo ano do curso, qualquer que seja a escolha, é comum para todos os alunos da assim denominada Grande Área Elétrica, composta não somente por esses dois cursos de engenharia com foco em computação, mas também pelas demais ênfases da Engenharia Elétrica, a saber: Automação e Controle, Energia e Automação Elétricas, Sistemas Eletrônicos e Telecomunicações. 

A partir do terceiro ano, embora esses cursos ainda possuam disciplinas em comum, cada ênfase da Engenharia Elétrica, assim como a Engenharia de Computação, apresenta estrutura curricular própria e coordenação de curso específica, com exceção dos cursos de engenharia com foco em computação, que possuem uma coordenação de curso comum. Um estudo comparativo acerca desses dois cursos pode ser encontrado, com maiores detalhes, em (CUGNASCA, P.S.; MARTUCCI JR, M., 2002).
2.1 A Engenharia Elétrica – Ênfase em Computação

A Engenharia de Elétrica, com ênfase em Computação, deriva do antigo curso de Engenharia Elétrica, modalidade Eletrônica, opção Sistemas Digitais. Essa especialização da Engenharia Elétrica teve início na primeira metade da década de 1970 e, ao longo do tempo, teve sua estrutura curricular atualizada, passando pela fase da Engenharia Elétrica, opção Computação, e chegando aos dias de hoje com a denominação Engenharia Elétrica, ênfase Computação.
2.2 A Engenharia de Computação – Curso Cooperativo

A Engenharia de Computação tem origem mais recente, no final da década de 1980, e foi criada, de forma experimental, na forma cooperativa, envolvendo a parceria Escola-Empresa. Após dez anos de experimentação, o curso está hoje implantado de forma definitiva, apresentando algumas características particulares, quando comparado com os demais cursos de engenharia da EPUSP.

Nessa modalidade de curso, o aluno alterna, a partir do terceiro ano, módulos acadêmicos na Escola, em tempo integral, com módulos de estágios em Empresas, também em tempo integral. Cada módulo possui a duração de quatro meses, de forma que, do terceiro ao quinto ano do curso, o aluno realiza nove módulos no total, sendo cinco acadêmicos e quatro de estágio. A Figura 1 ilustra a forma de organização acadêmica do curso: o primeiro e segundo anos são idênticos aos da Engenharia Elétrica, com Ênfase Computação e, a partir do 3º ano, a estrutura quadrimestral é destacada.
	1º ano
(Ciclo Básico)
	1º Semestre
	2º Semestre

	
	
	

	2º ano
(Área Elétrica)
	3º Semestre
	4º Semestre


	3º ano
	1º módulo
 acadêmico
	1º módulo
 de estágio
	2º módulo
 acadêmico

	
	
	
	

	4º ano
	2º módulo
 de estágio
	3º módulo
 acadêmico
	3º módulo
 de estágio

	
	
	
	

	5º ano
	4º módulo
 acadêmico
	4º módulo
 de estágio
	5º módulo
 acadêmico


Figura 1 - Estrutura do curso cooperativo de Engenharia de Computação na EPUSP.

2.3 Linhas Fundamentais do Curso

Do ponto de vista acadêmico, os dois cursos apresentados são semelhantes, quer seja no número de créditos-aula total, quer seja nas principais linhas de graduação, de forma que é possível apresentar essas linhas de maneira única para os dois cursos. Pode-se apresentar as principais linhas de graduação dos dois cursos da seguinte forma: a) formação básica em Engenharia; b) formação básica de Engenharia Elétrica; e c) formação específica de Engenharia de Computação. Essas três vertentes dos dois cursos são detalhadas na sequência.
Formação básica em Engenharia
Nesta linha, de formação básica em Engenharia, encontram-se disciplinas de:

· Cálculo Diferencial e Integral
· Vetores e Geometria / Álgebra Linear

· Física 

· Introdução à Engenharia

· Introdução à Computação / Cálculo Numérico

· Química Tecnológica Geral / Ciências dos Materiais

· Mecânica Geral e Mecânica dos Fluidos

· Resistência dos Materiais

· Desenho Técnico

· Estatística

· Instituição de Direito

· Economia e Administração

Formação básica em Engenharia Elétrica

Nesta linha, de formação básica em Engenharia Elétrica, encontram-se disciplinas de:

· Circuitos Elétricos

· Eletrônica Analógica

· Matemática Discreta e Sistemas Digitais
· Energia e Meio Ambiente

· Eletromagnetismo e Conversão Eletromecânica de Energia
· Engenharia de Comunicação
· Controle
Formação específica em Engenharia de Computação
Nesta linha, de formação específica em Engenharia de Computação, encontram-se disciplinas das seguintes áreas:

· Organização e Arquitetura de Computadores / Microprocessadores

· Sistemas Operacionais / Linguagens e Compiladores

· Lógica Computacional

· Estrutura de Dados / Programação

· Engenharia de Software / Banco de Dados

· Redes de Computadores

· Automação / Engenharia de Informação

· Estágios Supervisionados

· Trabalho de Conclusão de Curso (TCC)
Deve-se destacar que, as disciplinas que implementam o Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) encontram-se alocadas nos dois últimos períodos acadêmicos dos cursos de Engenharia Elétrica – Ênfase Computação e Engenharia de Computação.

2.4 Intercâmbios de graduação

Nos últimos anos, o número de convênios entre a EPUSP e universidades estrangeiras tem crescido consideravelmente, principalmente com universidades europeias, situadas, por exemplo, na França, Itália, Alemanha, Portugal e Espanha. Cerca de 30% dos alunos realizam, hoje, algum tipo de intercâmbio de graduação, quer seja simplesmente para aproveitamento de créditos, quer seja na modalidade de duplo-diploma. 
Os intercâmbios para aproveitamento de créditos visam a realização de algumas disciplinas no exterior que podem, ou não, ser utilizadas para efeitos de equivalência ou dispensa. Já os intercâmbios na modalidade duplo-diploma preconizam a troca de um ano do curso (dois semestres, para o caso da Engenharia Elétrica – Ênfase Computação, e dois módulos acadêmicos e dois de estágio, para o curso cooperativo de Engenharia de Computação) por dois anos realizados no exterior. Assim, esses cursos, com duração ideal de cinco anos, são estendidos, nesse último caso, para seis anos. 
Maiores detalhes a respeito dos processos de intercâmbio na EPUSP podem ser obtidos em (EPUSP-CRINT, 2010).
3 o trabalho de conclusão de curso da engenharia de computação da epusp
O Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) existe no curso de Engenharia de Computação, desde a década de 1970 quando o curso ainda era denominado de Engenharia Elétrica, modalidade Eletrônica, opção Sistemas Digitais. Essa atividade é denominada, no âmbito do curso, Projeto de Formatura, e passou por diversos momentos, ao longo das últimas décadas, em função das mudanças estruturais ocorridas no curso decorrentes da própria evolução da área (ALMEIDA JR, J.R. et. al., 2004).
Em um primeiro momento, que marcou as décadas de 1970 e 1980, os projetos tinham como tema central o hardware e, somente quando o hardware envolvia o uso de microprocessadores, existia uma componente de software nos projetos.
Com o passar dos anos, ao final da década de 1980, houve criação do curso de Engenharia de Computação, na modalidade cooperativa, e a mudança do curso de Engenharia Elétrica, modalidade Eletrônica, opção Sistemas Digitais para a Engenharia Elétrica – Ênfase Computação. Em paralelo a isso, naturalmente os projetos foram incorporando uma parcela mais significativa de software, até que, nos últimos dez anos, os projetos ou são totalmente na área de software ou, quando envolvem o desenvolvimento de algum hardware, essa parte consiste em algo que, no máximo, apresenta uma parcela de complexidade similar à do software.

3.1 As disciplinas de projeto de formatura
As atividades desenvolvidas no âmbito do TCC ocorrem mediante duas disciplinas da estrutura curricular: Projeto de Formatura I e Projeto de Formatura II, tanto para o curso de Engenharia Elétrica – Ênfase em Computação, quanto para o curso cooperativo de Engenharia de Computação (PCSPF, 2010).
A disciplina Projeto de Formatura I corresponde à primeira etapa do TCC e tem como objetivo a Especificação do Projeto. Já a disciplina Projeto de Formatura II refere-se à segunda etapa do TCC e tem como principal atividade a Implementação do Projeto. Todas as atividades comuns aos dois cursos são desenvolvidas durante essas duas disciplinas e são gerenciadas por dois docentes do departamento responsável.
Os TCCs são desenvolvidos em grupos, que na prática constituem-se em pequenas equipes de trabalho que devem gerenciar todas as atividades que vão levá-los a atingir seus objetivos. O tamanho ideal de grupo é três, sendo considerados, também, grupos de dois ou de quatro alunos, de acordo com a complexidade do projeto. Excepcionalmente, o grupo poderá ser constituído por um único indivíduo. 
Projeto de Formatura I – especificação do projeto (1ª etapa)

O grande objetivo desta etapa é o desenvolvimento da Especificação do Projeto que se pretende desenvolver para a conclusão do curso. Fazem parte desta etapa as seguintes atividades:

· Concepção do projeto a ser desenvolvido, com a definição preliminar do título do trabalho, escopo e objetivos a serem alcançados; 

· Pesquisa de mercado, buscando identificar justificativas e motivações para a realização do trabalho;

· Especificação preliminar do projeto, aplicando as melhores práticas aprendidas nas disciplinas do curso, principalmente as específicas da área de computação; e
· Especificação detalhada do projeto, com todos os elementos para a sua implementação, levantamento dos custos envolvidos, planejamento dos testes e da integração dos seus módulos constituintes.

Para o acompanhamento de todas essas atividades, são promovidas, nesta disciplina, quatro reuniões mensais de acompanhamento, quando os grupos de projeto apresentam, para toda a classe, o estado atual do projeto:
· 1ª Reunião: nesta primeira reunião, os alunos apresentam suas propostas de trabalho já indicando, em alguns casos, um provável professor orientador. Cada grupo tem por volta de 5 minutos para sua apresentação, em que são avaliados os temas e a adequação dos orientadores e eventuais co-orientadores;
· 2ª e 3ª Reuniões: essas duas reuniões intermediárias, de acompanhamento da primeira etapa do projeto, têm como objetivo avaliar o andamento dos respectivos projetos de formatura, procurando identificar eventuais riscos e dificuldades ao seu desenvolvimento. Vale ressaltar que a orientação técnica específica de cada projeto de formatura fica sob a responsabilidade dos respectivos professores orientadores, de acordo com a sua área de especialização. Cada uma dessas apresentações tem duração aproximada de 5 minutos; e
· 4ª Reunião: esta última reunião tem como finalidade a apresentação resumida da especificação detalhada do projeto desenvolvida nessa etapa. Cada apresentação é realizada entre 5 e 10 minutos. Os professores orientadores, em alguns casos, assistem às apresentações.
Antes de cada uma das reuniões, exige-se que cada grupo entregue a documentação correspondente à atividade na secretaria do curso, documentação essa que também é analisada e avaliada pelos docentes coordenadores. 
A avaliação final, desta primeira etapa do TCC, correspondendo à nota da disciplina Projeto de Formatura I, sendo formada pela média aritmética de três notas: a) média das apresentações realizadas, considerando as documentações parciais entregues; b) nota da especificação detalhada entregue; e c) nota do professor orientador do projeto.
Projeto de Formatura II – implementação do projeto (2ª etapa)

Na segunda etapa de acompanhamento dos projetos de formatura, ou seja, a Implementação do Projeto, são realizadas também quatro reuniões de acompanhamento, nos mesmos moldes da primeira etapa, com a finalidade de acompanhamento da implementação prática do referido projeto.

Durante essa disciplina, as seguintes atividades são desenvolvidas pelos diversos grupos de projeto de formatura:

· Implementação do projeto, que pode envolver hardware, software ou ambos;

· Teste das partes constituintes do projeto, de acordo com as melhores técnicas aprendidas nas disciplinas do curso;

· Teste de integração do projeto, buscando validá-lo; e

· Documentação de todo o projeto, desde a sua especificação até a geração do produto, na forma de uma monografia, segundo as diretrizes para elaboração de dissertações e teses da EPUSP (DIRETRIZES, 2010).

O processo de finalização desta segunda etapa é enriquecido com duas atividades: apresentação do projeto de formatura perante uma Banca e Exposição Prática do Projeto.

· Banca de Defesa do Projeto de Formatura: essa banca é composta por três profissionais (professor orientador e mais dois profissionais, docentes ou não) que têm como objetivo básico a avaliação do projeto de formatura como um todo, envolvendo seu conteúdo, sua implementação e sua documentação. Em muitas ocasiões, são convidados profissionais de empresas especializadas na área específica do projeto de formatura.

· Exposição Prática dos Projetos de Formatura: trata-se do momento em que os diversos grupos de alunos têm para demonstrar que suas ideias iniciais foram realmente implantadas e que os objetivos esperados foram alcançados. Essa exposição é avaliada por uma banca de profissionais (docentes e não docentes) visando avaliar somente a implantação prática dos diversos projetos de formatura.
Vale ressaltar que a avaliação final, desta segunda etapa, correspondendo à nota da disciplina Projeto de Formatura II, sendo formada pela média ponderada de três notas: a) média das apresentações realizadas, considerando as documentações parciais entregues; b) nota da monografia entregue; c) média das notas da banca de defesa do projeto de formatura e d) média das notas da banca de avaliação da exposição prática dos projetos de formatura. A primeira nota tem peso 1, enquanto as demais, têm peso 3.

Deve-se destacar que, durante a apresentação prática dos trabalhos, as bancas devem identificar projetos que mereçam alguma premiação especial em função de quesitos específicos, tais como: aplicação social, desenvolvimento tecnológico, inovação etc..

3.2 O trabalho de conclusão de curso na Engenharia de Computação – Curso Cooperativo

Dadas as particularidades desses cursos, os projetos do curso cooperativo de Engenharia de Computação têm sido, nos últimos anos, quase que na sua totalidade, na área de desenvolvimento de sistemas de software. Eventualmente, a carga horária um pouco inferior de disciplinas de eletricidade e eletrônica, quando comparada com as diversas ênfases da Engenharia Elétrica, fazem com que os alunos prefiram atuar mais fortemente nos processos de concepção de um software.
3.3 O trabalho de conclusão de curso na Engenharia Elétrica – Ênfase em Computação

O curso de Engenharia Elétrica – Ênfase Computação apresenta, na sua estrutura curricular, uma componente com algumas disciplinas a mais de eletrônica, eletromagnetismo e microprocessadores, quando comparado com o curso de Engenharia de Computação, o que faz com que, em alguns projetos, surjam ideias envolvendo o desenvolvimento de sistemas baseados em microprocessadores, possibilitando desenvolvimentos tanto de hardware quanto de software.
3.4 Trabalhos de conclusão de curso interdisciplinares

Durante as etapas iniciais dos trabalhos das disciplinas de TCC, procura-se estimular a formação de grupos interdisciplinares, permitindo que os grupos possam ter alunos de outras ênfases da Engenharia Elétrica, que não a Computação. Desta forma, em geral, um ou dois projetos, por ano, apresentam grupos mistos, com alunos das ênfases Automação e Controle, Telecomunicações ou Sistemas Eletrônicos. Este aspecto possibilita ao aluno ter uma visão mais ampla e sistêmica dos projetos de Engenharia aumentando, desta forma, sua capacidade na resolução de problemas.
3.5 Trabalhos de conclusão de curso de cunho social

Os projetos de formatura que apresentam características de cunho social recebem um tratamento adicional por parte da EPUSP, visando um maior incentivo e divulgação pela Universidade. Essa atividade da EPUSP denomina-se “Poli Cidadã” (EPUSP-PoliCidadã, 2010). Vale ressaltar que todo este cuidado vem ao encontro da valorização dos aspectos de responsabilidade perante a sociedade, permitindo ao aluno uma maior visão de sua participação no desenvolvimento de uma sociedade ainda mais justa e solidária. Esse tratamento propicia a vivência de aprendizado de novas habilidades e atitudes, de fundamental importância na formação humanística de nossos alunos.
3.6 Trabalhos de conclusão de curso para alunos de diploma-duplo
O TCC, para os alunos de diploma-duplo, apresenta algumas peculiaridades que devem ser consideradas. Em sua grande maioria, os alunos que participam deste tipo de programa voltam de suas respectivas universidades, localizadas no exterior, com algum tipo de trabalho já desenvolvido, em geral monografias individuais puramente teóricas e que, em alguns casos, correspondem a trabalhos de mestrado, em função do Protocolo de Bologna. Nestes casos, visando incentivar esses alunos a darem continuidade aos seus trabalhos elaborados no exterior, incentiva-se que seus trabalhos de formatura aproveitem os trabalhos já desenvolvidos nessas monografias. Desta forma, para cada aluno é indicado um orientador que irá acompanhar o aprimoramento do trabalho desenvolvido, além da sua tradução e reformatação, dentro dos padrões exigidos pelo curso. 
3.7 Trabalhos de conclusão de curso para alunos de aproveitamento de créditos
Em algumas situações excepcionais, quando durante o penúltimo período acadêmico do seu curso, o aluno realiza intercâmbio para aproveitamento de créditos, a sua participação nas atividades de Projeto de Formatura I pode ser desenvolvida à distância, sob supervisão do professor orientador do grupo e acompanhamento da coordenação da disciplina. Esta prática tem se mostrado proveitosa no contexto da Engenharia de Computação, pois com as modernas técnicas de desenvolvimento de sistemas à distância, técnicas de videoconferência e facilidades de comunicação, a participação de um dos membros do grupo de projeto de formatura, mesmo à distância, gera um aprendizado bom para o grupo, que deve saber dividir adequadamente as tarefas e realizar reuniões virtuais.  
4 considerações finais

Os Trabalhos de Conclusão de Curso, também conhecidos como Projetos de Formatura na EPUSP, têm sido desenvolvidos com sucesso nos diversos cursos de engenharia da Escola e, especialmente, na área de Computação. Todo ano pode-se perceber que os alunos dedicam-se muito a essa disciplina e buscam, da melhor maneira possível, o sucesso ao final do ano.
A integração de grande parte dos conceitos, metodologias e técnicas desenvolvidas nas principais linhas curriculares do curso possibilitam, ao futuro engenheiro, perceber que os conhecimentos não estão estanques nas fronteiras fictícias presentes nas disciplinas da estrutura curricular, bem como mostram que o entendimento de outras áreas de conhecimento é de suma importância na área de Computação, pois, via de regra, as aplicações desenvolvidas visam a resolução de um problema, muitas vezes em áreas de conhecimento não abordadas ou não estudadas profundamente no curso. A necessidade de estar sempre aprendendo, independentemente da existência de um professor para ensinar, torna-se uma grande lição para os alunos nesta fase final do curso.
Por último, é extremamente gratificante quando a nova área de conhecimento está relacionada com algum problema de grande relevância social, como por exemplo, o desenvolvimento de alguma ferramenta, sistema ou dispositivo que visa suprir alguma deficiência presente em pessoas portadoras de necessidades especiais, ou então melhorar a qualidade de vida dessas pessoas.
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EXPERIENCES WITH THE APPLICATION FINAL TERM PROJECTS IN COMPUTATION ENGINEERING COURSE

Abstract: The Final Term Project is an obligatory activity to all students in Electrical Engineering – Emphasis on Computer (the semester-based course) and Computer Engineering (the four-month-based course or Co-operative Course) at Polytechnic School of University of São Paulo. The Final Term Project provides 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 paper describes the experiences acquired through the Final Term Project practices on the two mentioned engineering courses.
Key-words: final term project, computer engineering, project, education
