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RESUMO: O INOVAFEI foi instituido no Centro Universitdrio da FEI em 2013 e é um
evento semestral no qual sdo expostos os Trabalhos de Conclusdo de Curso de diversos
cursos da escola. Esses trabalhos de conclusdo sdo desenvolvidos num periodo de um ano e
acompanhados por um professor orientador. A natureza desses trabalhos é a de integrar
conhecimentos de Engenharia Quimica e dreas correlatas. Nesse artigo faz-se uma breve
descri¢do envolvendo a condugdo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso na Engenharia
Quimica, destacando-se a realizacdo dos trabalhos ndo individualmente, mas em grupos de
alunos, a fim de se desenvolver o espirito de equipe. Um professor avaliador acompanha um
dado grupo desde a proposta inicial do trabalho até a versdo final do projeto, com o intuito
de verificar sua evolugdo. Desde a criagdo do INOVAFEI foram executados 51 trabalhos,
principalmente na drea ambiental e na de tecnologias limpas. Os dois melhores trabalhos do
INOVAFEI de cada semestre sdo premiados, promovendo um ambiente de competicdo
sauddvel entre os estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Trabalho de conclusao de curso; INOVAFEI; Engenharia Quimica;
ensino.

1. INTRODUCAO

O INOVAFEI ou Exposi¢cdao dos Trabalhos de Conclusio de Curso do Centro
Universitario da FEI € um evento relativamente recente na instituicao, tendo sido criado em
dezembro de 2013. Foi uma forma de unificar a apresentacao dos trabalhos de conclusdo de
curso (TCCs) de diferentes modalidades de Engenharia, englobando Civil, Elétrica,
Automacdo e Controle, Producdo, Quimica e Téxtil. Além dessas areas, no INOVAFEI
também sdo apresentados os projetos de formatura dos cursos de Ciéncia da Computagado e
de Administragdo. A ideia é que os graduandos mostrem seus trabalhos para um publico
bastante amplo, utilizando pOsteres e / ou protdtipos. O evento é semestral e organizado por
todos os departamentos de ensino pertinentes, juntamente com o setor de Comunicagdo e
Marketing. H4 a participacdo de pelo menos 150 estudantes e os melhores trabalhos,
avaliados por profissionais da academia e do meio industrial, sdo premiados. Para ilustrar o
que foi comentado nesse paragrafo, indica-se na Figura 1 uma foto do dltimo INOVAFEI,
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realizado em dezembro de 2017.

Figura 1 — INOVAFEI 2017.

O evento ¢ realizado no Ginésio de Esportes da institui¢do e a distribuicio dos diversos
trabalhos é mostrada na Figura 2, com uma area disponivel de mais de 1000 m?. Pode-se
notar que a parte central direita do gindsio € ocupada por projetos da Engenharia Elétrica, que
se subdivide nas énfases de Eletronica, Computadores e Telecomunicacdes. Isso se deve ao
fato que os trabalhos dessa area sdo apresentados por meio de protdtipos, como se observa
pelo veiculo elétrico retratado na Figura 1. Ainda na parte central do ginasio ha os projetos
de Engenharia Téxtil e Administragdo, enquanto que as laterais da exposi¢do, junto as
arquibancadas, sdo ocupadas pelos trabalhos de Engenharia Quimica, Engenharia Civil e
Ciéncia da Computacdo. A apresentacdo dos projetos de Engenharia Quimica é feita por
meio de pdsteres e também protdtipos, dependendo da natureza do trabalho.

[F2

Figura 2 — Distribuicao dos trabalhos no INOVAFEL
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Além de uma breve descricao do evento, pretende-se nesse artigo realizar a discussao a
respeito de como € a condugdo dos TCCs de Engenharia Quimica no Centro Universitario da
FEI, desde a formacdo dos grupos de alunos até a apresentagao final no INOVAFEIL
Independentemente da modalidade de curso, do local e da natureza da instituicdo de ensino,
espera-se que algumas das experiéncias aqui compartilhadas possam ser tteis para a melhoria
de condicdes das disciplinas de TCCs ofertadas em cursos de Engenharia no Brasil. Nessa
edicdo especial da revista The Journal of Engineering and Exact Sciences, o leitor podera
verificar que os artigos resultantes dos melhores TCCs do curso de Engenharia Quimica
possuem qualidade bastante aceitavel, tendo-se em conta que sao resultantes de trabalhos de
graduacdo. Isso € um indicativo que a realizacdo desses TCCs tem sido, no aspecto geral,
positiva.

2.0 TCC DE ENGENHARIA QUIMICA

O Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Quimica no Centro Universitario da
FEI é realizado num periodo de um ano, o que corresponde a disciplinas especificas do nono
e décimo semestres, representadas de modo simplificado por TCCl e TCC2,
respectivamente. Isso significa que o estudante matriculado nessas disciplinas € quase um
engenheiro formado e carrega consigo a bagagem imprescindivel de Fendmenos de
Transporte, Termodinamica, Reatores Quimicos e Operagdes Unitérias, dentre varias outras
ferramentas. Um dos objetivos primordiais do TCC € promover a integracdo e aplicacdo
desses conhecimentos. Para reforgar essa ideia, cabe aqui reproduzir um trecho da resolucao
do Conselho Nacional de Educagdo e Camara de Educagdo Superior CNE/CES 11/2002, que
estabelece o seguinte no Artigo 5°

“Artigo 5% Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil desejado de
seu egresso e o desenvolvimento de competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser
dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual
e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverio existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles deverd se constituir em atividade
obrigatéria como requisito para a graduacao. ”

Outra questao a ser abordada é sobre o TCC propriamente dito: afinal de contas, o que
exatamente pode ser considerado um TCC? Ha livros especificos que discutem o assunto,
como os de Martins Jr. (2008) e Costa e Meira (2012), por exemplo. H4 também um
interessante artigo de d’ Angelo et al. (2013), no qual se faz um apanhado das diversas formas
de se encarar ou de se definir um Trabalho de Conclusdo de Curso em algumas Institui¢des
de Ensino Superior brasileiras. Esses autores também apresentam as experiéncias vividas no
curso de Engenharia Quimica da Unicamp, mostrando pontos positivos € pontos negativos.
Uma das conclusdes desse trabalho de Campinas € que ha quatro pontos em comum na
implantacdo do Trabalho de Conclusdao de Curso em quase qualquer curso de Engenharia,
resumidos a seguir:

* A disciplina de TCC deve ser formal e fazer parte da grade curricular;
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* O tema de TCC deve ser decidido pelo aluno;
e O trabalho € orientado por um docente;
* O TCC deve ter caréter de sintese e integracao de conhecimento.

Nao existe muito o que se questionar sobre o primeiro ponto citado. A disciplina de
TCC deve fazer parte da grade curricular e ser obrigatoria: € nela que se faz o controle
académico de todas as atividades desenvolvidas. Além disso, essa disciplina também pode ser
empregada para se discorrer sobre a estrutura de um trabalho formal. Por mais surpreendente
que isso possa ser, hd muitos estudantes quase formados e que ainda tém uma ideia muito
vaga de tal estrutura. Outro quesito a ser explorado nesse tipo de disciplina tem a ver com a
pesquisa bibliografica. Os alunos precisam ter contato com diferentes bases de dados, revistas
cientificas, patentes, etc., ou seja, eles devem saber onde buscar informagdes técnicas. E a
coisa mais comum hoje em dia um estudante querer resolver qualquer tipo de problema a
partir de uma busca superficial e em poucos minutos na Internet. Mais uma vez, a Internet
pode ser uma boa fonte de dados, mas € preciso saber o que e como se procurar.

O segundo topico envolve o fato de o proprio aluno ou grupo de alunos escolher um
tema de TCC. O aspecto mais positivo de tal abordagem é a possibilidade de o estudante
exercer sua criatividade, ndo sendo limitado por temas previamente arranjados. Desse modo,
muitos trabalhos podem ter viés empreendedor e serem embrides de pequenos negocios, com
potencial de crescimento. Nesse contexto, vale a pena discutir e analisar alguns dos
resultados provenientes de uma pesquisa feita em 2015 pelo Global Entrepeneurship Monitor
(GEM), a pedido do Sebrae. Na Figura 3 s@o apresentadas as taxas de empreendedorismo em
estagio inicial, com os paises agrupados em funcdo da fase de desenvolvimento econdmico.

Essa taxa representa a percentagem de empreendedores na populacio de 18 a 64 anos de cada
pais.
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Figura 3 — Taxa de empreendedorismo em estagio inicial 2015.

O grupo de paises impulsionados por eficiéncia, do qual o Brasil faz parte, compreende
as nagOes caracterizadas pelos avancos na industrializagdo e ganhos de escala. Trata-se de
uma caracteristica tipica da Engenharia Quimica, na qual modificagcdes e melhorias nos
processos podem levar a ganhos de produtividade. J4 os paises classificados como
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impulsionados por inovagao sdo caracterizados por atividades intensivas em conhecimento e
modernizacdo do setor de servicos. Esse tipo de atividade também faz parte do escopo de
Engenharia Quimica, como no desenvolvimento de um novo produto, por exemplo. Seja na
impulsdo por eficiéncia ou por inovagdo, o TCC pode ser um meio adequado para despertar
jovens empreendedores. Esse tipo de ideia € fomentado pelos docentes da FEI que estdo
ligados com o TCC.

Nos TCCs de Engenharia Quimica do Centro Universitario da FEI, os alunos t€ém toda
a liberdade na escolha do tema. Entretanto, € preciso se analisar o lado negativo dessa
flexibilidade e se enfrentar a realidade. Muitos estudantes ainda ndo possuem suficiente
maturidade para escolher um tema adequado. Nesse caso, € papel dos docentes responsaveis
pela disciplina de TCC1 induzir e orientar os alunos na escolha. Em casos mais extremos, 0s
professores podem inclusive propor um dado tema. Nao se trata do ideal, claramente, mas
sim daquilo que € possivel nessas circunstancias.

Ainda em relacdo a escolha de um tema, muitos grupos procuram buscar problemas
ligados a inddstrias nas quais estagiam. Isso € fortemente incentivado e por diversas razdes.
A primeira delas € que os estudantes lidam com uma questdo real e devem propor uma
solucdo viavel para resolvé-la. A segunda é que isso pode abrir portas para os egressos no
mercado de trabalho. A combinacdo desses dois motivos também permite um maior
estreitamento entre o setor empresarial e 0 meio académico, algo que em geral nao é feito de
modo sistematico em Instituicdes de Ensino Superior.

O terceiro ponto comum dos TCCs € que o projeto precisa ser orientado por um
docente. Para essa afirmacdo, ndo parece haver nenhum argumento contrario. Salvo excecgoes,
um aluno de graduacdo, mesmo que cursando o ultimo ano, ainda ndo tem discernimento
suficiente para conduzir por conta prépria um Trabalho de Conclusio de Curso. E preciso
que um professor seja responsavel por esse processo. O quarto ponto comum nos TCCs diz
respeito a sintese e a integracdo do conhecimento. Isso € da propria natureza do Trabalho de
Conclusao de Curso e ja foi justificado anteriormente.

Além desses quatro pontos comuns, hd mais duas questdes pertinentes a conducao do
TCC, como elencado a seguir:

* O TCC deveria ser individual ou em grupo?
* Como pode ser avaliado um TCC?

Normalmente, as Instituicdes de Ensino Superior atacam essas questdes utilizando
estratégias diferentes. A primeira tem a ver com o TCC ser individual ou em grupo. Quando
ele € realizado individualmente, acaba aumentando bastante a responsabilidade do aluno.
Entretanto, essa ndo é a politica adotada nos TCCs do curso de Engenharia Quimica do
Centro Universitdrio da FEI. Isso acontece porque a orientacdo de trabalhos individuais
requer muitas horas de dedicacdo do corpo docente, o que pode ser bastante complicado
tendo-se em vista as varias atividades em que os professores estdo envolvidos em seu dia a
dia.

Outro argumento que sustenta essa politica estd relacionado com o trabalho em grupo.
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E extremamente importante que os estudantes sejam capazes de trabalhar com seus colegas
de turma, cumprindo prazos e atingindo metas. Deve-se lembrar que a formacgdo do
Engenheiro contempla ndo sé a parte técnica, mas muitos critérios subjetivos e de
personalidade. Desse modo, os TCCs de Engenharia Quimica sdo executados em grupos de 4
ou no maximo 5 alunos. Observou-se que esse nimero de componentes no grupo funciona
bem: as tarefas do trabalho podem ser divididas apropriadamente, sem nenhum integrante
ficar com uma carga de atividades muito grande ou eventualmente muito pequena. Depois
que os grupos sdao formados, os temas sdo escolhidos num prazo que varia de duas a trés
semanas e um professor € designado como orientador do trabalho, tendo-se em conta sua
disponibilidade e seu campo de competéncia.

A segunda questdo, ligada a avaliagdo do TCC, é delicada e muitas vezes polémica.
Isso acontece em virtude da subjetividade de avaliacdo. Por mais que os critérios sejam bem
definidos e detalhados, pode haver discrepancia entre a nota do avaliador do trabalho e a nota
do orientador do TCC. Nesses casos, o trabalho passa por uma terceira avaliagdo, a fim de
dirimir o impasse.

Outro ponto a ser ressaltado na avaliacdo € a manutencdo do mesmo avaliador desde a
proposta inicial do trabalho até a apresentacao final, que antecede o INOVAFEI Dessa
maneira, o avaliador pode ver claramente se o projeto esta evoluindo de modo satisfatdrio ao
longo das disciplinas TCC1 e TCC2.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as ponderacdes utilizadas para avaliar os Trabalhos de
Conclusao de Curso. Com base em reunides semanais € na participagdo, os professores que
ministram as disciplinas de TCC1 e TCC2 atribuem uma nota que equivale a 10% do total.
Ao orientador do projeto cabe um peso de 15% na avaliacdo, tendo-se em conta a presenca
do grupo em reunides e também a qualidade do trabalho escrito gerado. Ja o avaliador do
projeto € responsavel por 75% da nota total, julgando tanto o trabalho escrito como as
apresentacdes orais dos estudantes. E extremamente importante que os egressos do curso de

Engenharia Quimica desenvolvam habilidade de comunicag¢ao escrita, bem como oral.

Tabela 1 — Ponderagdes nas avaliacdes dos TCCs

parecer tipo de avaliacao ponderacao
professor da disciplina reunioes 10%
orientador reunides / trabalho escrito 15%
avaliador trabalho escrito 50%
avaliador apresentacao oral 25%

Sobre as habilidades citadas no pardgrafo anterior, cabe aqui um comentario, resultado
de muitos anos de observacao das atividades de TCC. Na grande maioria das vezes, os alunos
possuem uma enorme facilidade para as apresentagdes orais. Eles falam com desenvoltura e
seguranca, conseguindo sintetizar uma grande quantidade de informac¢des em quinze minutos.
Além disso, durante a argui¢do do trabalho, defendem seus pontos de vista com veeméncia e
pouca ou eventualmente nenhuma hesitacao. Contudo, a habilidade escrita é o calcanhar de
Aquiles da maioria. Normalmente, os textos produzidos pelos estudantes sao rebuscados, mal
estruturados e confusos, o que é perfeitamente compreensivel, tendo-se em mente a vivéncia
profissional ainda limitada desses jovens. Nesse aspecto, os docentes podem proporcionar um
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ganho enorme na formagao dos alunos, por meio de corre¢do detalhada da parte escrita, com
trabalho arduo, envolvendo muitas idas e vindas.

3. 0 INOVAFEI E OS TCCS DE ENGENHARIA QUIMICA

Os TCCs de Engenharia Quimica foram implantados em 2005, muito antes da cria¢do
do INOVAFEI que ocorreu somente em 2013. Contudo, o INOVAFEI deu muito mais
visibilidade aos projetos de conclusdo dos estudantes de Engenharia Quimica, por reunir
cursos de diversas areas e atrair a aten¢do de um publico mais amplo, com representantes de
industrias de diversos segmentos. Na ultima edi¢do do INOVAFEI, em dezembro de 2016,
houve a apresentacdo de 11 TCCs da Engenharia Quimica.

Os temas abordados nesses trabalhos sdo bastante variados, mas € possivel classifica-
los em oito areas diferentes, como indicado na Tabela 2. Essa classificacdo ¢ a mesma que foi
utilizada no Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica, em 2016.

Tabela 2 — Classificagcdo dos temas de TCCs

sigla area

AMB Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas
BIO Processos Biotecnoldgicos

CAT Engenharia das Rea¢des Quimicas e Catalise
EPG Energia, Petrleo, Gas e Biocombustiveis
FEN Fendmenos de Transporte e Sistemas Particulados
MAT Engenharia de Materiais e Nanotecnologia
SIM Simulagdo, Otimizacao e Controle de Processos
TER Engenharia das Separagdes € Termodinamica

Na Tabela 3 se faz uma compilag¢do da distribuicdo dos TCCs de acordo com o tema,
desde a implantacdo do INOVAFEIL, no segundo semestre de 2013. Percebe-se a
predominancia da area de Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas, com 19 trabalhos ao
longo desse tempo. Trata-se de um dado relevante, mostrando que os estudantes tém
preocupacdo com o campo em questdo. Esses trabalhos geralmente contemplam a parte de
tratamento de efluentes e projetos de reciclagem e reaproveitamento de residuos.

Tabela 3 — Temas dos TCCs da Engenharia Quimica

area 2°/13  1°/14 2°/14 1°/15 2°/15 1°/16 2°/16 total

AMB 4 2 1 1 3 2 6 19
BIO 2 0 0 0 1 0 1 4
CAT 1 0 0 2 0 0 0 3
EPG 0 0 2 1 1 1 0 5
FEN 1 0 0 0 0 0 1 2
MAT 0 1 1 0 0 0 2 4
SIM 1 2 3 2 1 2 1 12
TER 0 0 0 0 1 1 0 2
total 9 5 7 6 7 6 11 51

Outra area que se destaca na distribuicao de temas na tabela anterior é a de Simulacao,
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Otimizagao e Controle de Processos, com um total de 12 TCCs. Isso se explica pelo fato de
muitos estudantes nio terem afinidade com trabalhos experimentais, preferindo mais a 4rea
computacional. Outra justificativa € que o uso de um software é muito mais flexivel do que o
uso dos laboratorios: os estudantes podem realizar as atividades em seus proprios
computadores € nos momentos que forem mais convenientes. Isso é chave para aqueles que
fazem estagio no ultimo ano do curso. Entretanto, independentemente disso, os laboratdrios
do Centro Universitario da FEI ficam abertos em horarios flexiveis, de segunda a sexta-feira,
nos trés periodos, e aos sabados, até o final da tarde, para os estudantes que quiserem se
dedicar a temas de carater experimental.

Um dltimo ponto a ser citado sobre os TCCs da Engenharia Quimica e o INOVAFEI
concerne os trabalhos que de fato serdo apresentados nesse evento. Essa escolha é feita pela
Comissao do TCC, que delibera sobre quais trabalhos tém mérito técnico / cientifico /
inovador para ser divulgado. De todos os trabalhos escolhidos e posteriormente apresentados
no INOVAFEIL dois sdo selecionados por uma banca de profissionais externos. Esses
trabalhos sdo entao premiados no final do evento. O ponto positivo dessa estratégia € que isso
acaba gerando uma competi¢cdo saudavel entre os grupos: todos querem fazer um bom
trabalho e uma excelente apresentacdo, mesmo com o prémio ndo envolvendo quaisquer
vantagens materiais.

4. CONCLUSOES

Nesse artigo se faz uma andlise da forma de se conduzir os TCCs no curso de
Engenharia Quimica do Centro Universitario da FEI. Falou-se também a respeito do
INOVAFEI, evento que retine os TCCs de diversas areas diferentes da escola. Essa andlise
indicou que os TCCs devem ter carater de integracdao de conhecimentos dentro da Engenharia
Quimica e serem realizados nao individualmente, mas sim em grupos compostos por pelo
menos quatro alunos. Deve-se lembrar que a formagdo de um engenheiro ndo é meramente
técnica, ela contempla também competéncias comportamentais. Desde a criacdo do
INOVAFEIL em 2013, houve a realizacdo de 51 trabalhos. Uma compila¢do dos dados de
distribuicao de temas dos TCCs (Tabela 3) mostrou a preocupacao dos estudantes com a area
ambiental e a preferéncia por realizar trabalhos computacionais.

Outra conclusdo importante sobre os TCCs é a manutengao de um mesmo avaliador
durante todo o desenvolvimento do trabalho, com o intuito de se verificar sua evolucdo. Além
disso, a maior exigéncia que os docentes possuem € a de promover uma melhora na
habilidade de escrita dos estudantes. Além do proprio avaliador, que tem peso maior nas
notas de TCC, hi o parecer dos professores das disciplinas TCC1 e TCC2, bem como o
julgamento do préprio orientador, que participa mais ativamente do trabalho (Tabela 1).
Concluiu-se que esse processo de avaliacdo funciona bem, sendo pouco frequentes as
discrepancias de notas entre os pareceres.

O fato de o INOVAFEI oferecer premiacao para os dois melhores trabalhos de cada
area faz com que se desenvolva um ambiente de competicdo saudavel, no qual os estudantes
se orgulham e defendem seus projetos.
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5. AGRADECIMENTOS

Ao Centro Universitario FEI pelo suporte para o desenvolvimento de todos os trabalhos
apresentados no INOVAFEL
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ABSTRACT: The INOVAFEI was established at FEI University in 2013 and is a biannual
event where undergraduate Final Term Papers of many courses are presented. These works,
which involve integration of different branches in Chemical Engineering as well as related
areas, are developed in one year and guided by an advisor. In this paper, the conduction of
Final Term Papers is described. Students are exhorted to work in groups, instead of a
standalone basis, so they can improve important personal skills, such as teamwork. A
professor is assigned and evaluates the work from the beginning until the end of the project.
Since INOVAFEI has been created, 51 works were carried out, and most of them connected
to waste treatment and clean technologies. The two best projects in INOVAFEI are awarded,
creating a healthy competitive environment among students.
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