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Resumo: Face ao constante desenvolvimento tecnológico e de gestão de projetos de engenharia, encontram-se paradigmas que bloqueiam professores em atualizar-se, ou melhor, capacitarem-se de forma a atender às tendências profissionais que os engenheiros egressos irão enfrentar no mercado de trabalho global. Assim, propõe-se acender uma luz de alerta a estes, de forma produzir efeito imediato nas salas de aulas; dinamizando os debates, as dinâmicas propostas e, sobretudo, os resultados esperados. Concentra-se na disciplina Planejamento e Controle a questão principal deste artigo, onde praticamente a maioria dos engenheiros irá atuar, após dez anos de formado. Desta forma, abre-se o debate sobre o tema proposto, agregando-se valor a formação do professor e do aluno de engenharia.     
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1 introdução

A disciplina “Planejamento e Controle” requer cuidados especiais quando ministrada por seus professores em suas salas de aulas. Pois, nas últimas décadas o desenvolvimento tecnológico vem atropelando as antigas dinâmicas utilizadas, onde a experiência acadêmica e profissional do professor impunha questões operacionais para desenvolver-se o planejamento e controle de um determinado projeto de engenharia. Hoje, com ferramentas mais dinâmicas como programas computacionais e arquivos técnicos eletrônicos, estas questões passam a ser apenas um dos dados impostos para um bom desempenho no ensino acadêmico e principalmente na atuação do engenheiro em seu mercado de trabalho profissional. 

O PMI (Project Management Institute) desenvolve constantemente produtos que facilitam o gerenciamento de projetos de todas as áreas de atuação profissional, amplamente aplicáveis em nossos cursos de engenharia; como o PMBOK (Project Management Body of Knowledge) que é um guia prático de rotinas de gerenciamento de projetos, onde são apresentados fluxos de processos, dinâmicas, modelos e ferramentas computacionais possibilitando ter-se um instrumento de apoio no cotidiano acadêmico e profissional.

É proposto neste artigo apresentar dados de utilização destas ferramentas, fluxos de processos, algumas dinâmicas construtivas para sala de aulas e, sobretudo, orientação para criação de workshops de capacitação de professores desta cadeira acadêmica. 
2 O PMI e sua contribuição acadêmica profissional
O modelo estabelecido pelo PMI, descrito em sua publicação PMBOK, reúne conhecimentos e práticas do universo de conhecimento em gerência de projetos. Neste sentido, agrupa as ações de gerenciamento de processos e técnicas organizados em nove áreas de conhecimento: Gerência da Integração do Projeto, Gerência do Escopo do Projeto, Gerência do Tempo do Projeto, Gerência do Custo do Projeto, Gerencia da Qualidade do Projeto, Gerência dos Recursos Humanos do Projeto, Gerência das Comunicações do Projeto, Gerência dos Riscos do Projeto e Gerência das Aquisições do Projeto. 

O PMBOK define gerência de projetos como aplicação de conhecimentos, habilidades e técnicas para projetar atividades que visem atingir ou exceder as necessidades e expectativas das partes contratantes, contemplando a análise do escopo, do prazo, do custo, da qualidade, entre outros, como diretrizes primordiais ao equilíbrio da estrutura do projeto.   

A sua aplicação e implicações centra-se em gestão de projetos, descrevendo os indicadores das ações corretivas e preventivas para registro documentado de sua eficácia; além de definir a aplicação da Análise de Valor Agregado, como um fator de contribuição para o gerenciamento dos projetos de engenharia. 

Sabe-se que um projeto de engenharia é distribuído em cinco fases distintas e bem definidas: Iniciação, Planejamento, Execução, Controle e Encerramento. Assim, os fluxos de processos apresentados pelo PMBOK podem auxiliar o professor a dinamizar as dinâmicas promovidas em sala de aulas, possibilitando ao alunado lidar com questões estratégico-organizacionais de uma simulação real apresentada. Com os dados do problema avaliam-se os seus fluxos de processos, organizam-se as etapas predecessoras e suas dependências, seus riscos e todas as variáveis de co-relação entre eles. As fases do projeto devem ser organizadas de forma lógica, para assegurar uma adequada definição do produto do projeto. 
O planejamento organiza o início e o término de cada fase, defini a continuidade ou não da próxima; detecta e corrigi erros a um custo aceitável. Estas revisões no fim de cada fase denominam saídas de fase, passagem de estágio ou pontos de término. Os resultados de cada fase devem ser documentados e registrados, de forma a estabelecer critérios de avaliação e controle gerencial do processo. Por isso é que se diz que o planejamento é dinâmico e não estático como elaborado no início de cada projeto de engenharia.
Desta forma, mostrando que há necessidade de se planejar a cada momento ou fase do projeto que se deve ministrar ao alunado; pois o planejamento executado no início de cada projeto é pobre em relação àquele dinâmico no decorrer de suas fases. Este é o ponto chave de ação do professor e do profissional de engenharia.  

2.1.  A Gerência de Projetos e a Análise do Valor Agregado

Não se pode discutir planejamento e controle sem citar o gerenciamento do projeto como um todo. O PMI fornece uma estrutura básica para compreensão do assunto gerência de projetos, definindo termos chaves e apresentando uma visão geral do ambiente que o projeto opera. Apresenta ainda, a interação entre os diversos processos de gerência de projetos, organizados em nove áreas de conhecimentos como ilustrado na figura 1.

Fig. 1 – Gerencia de Processos do PMBOK 2004
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Técnicas e procedimentos que visam a melhoria da performance no gerenciamento de projetos tem sido cada vez mais objeto de estudo e análise nos meios acadêmicos e profissionais.

As características e peculiaridades destes projetos conduzem a necessidade do conhecimento de técnicas e instrumentos de planejamento e controle, que possibilitem executar e analisar os objetivos propostos para sua execução.

O gerenciamento de projetos é fator crítico para o acompanhamento e a identificação de indicadores de ações corretivas e preventivas em cada etapa do processo produtivo. Estes indicadores possibilitam realizar os ajustes necessários aos procedimentos executivos dessas etapas, de forma a garantir que os custos e prazos previstos nos projetos possam ser alcançados.

Observa-se que uma das principais dificuldades dessa realização centra-se na medição e na avaliação dos indicadores registrados, relacionados aos prazos, ao custo, a qualidade, ao escopo e aos riscos na execução das etapas do projeto.

Neste contexto, dentre as ferramentas de avaliação da performance de projetos, destaca-se a Análise de Valor Agregado (AVA). Segundo (VARGAS, 2002), “a Análise de Valor Agregado é uma das mais precisas e poderosas técnicas de avaliação”. A AVA possibilita a avaliação da performance do empreendimento através do controle de prazos e custos dos projetos.

A Análise de Valor Agregado constitui-se numa ferramenta eficaz de medida de controle de desempenho no contexto do gerenciamento de projetos nas diferentes áreas do conhecimento. Em pesquisa realizada pelo ICPMA (ICPMA, 2002)  (International Concil for Project Management Advancement) é possível identificar sua aplicação. Isto pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de Projetos Convenientes a aplicação da AVA. Fonte: ICPMA (2002).

	Tipo de Projeto
	Proporção das Respostas

	Construção Civil

Engenharia

T.I.

Defesa

Finanças

Processos

Recursos Humanos

Outros
	80.00%

76.47%

56.47%

51.76%

32.94%

31.76%

17.65%

8.24%


A AVA é uma técnica que integra o escopo, os custos e os prazos contemplados no projeto. Para (GEROSA,1999), sua definição consiste na “(...) avaliação entre o que foi obtido (Valor Agregado) em relação ao que foi realmente gasto e ao que se planejava gastar, considerando que o valor a ser agregado a uma tarefa é o valor orçado para a mesma, ou seja, a medida que uma tarefa do projeto é executada, o valor inicialmente planejado para essa tarefa torna-se então o Valor Agregado”.
Segundo (WILKENS,1999), as vantagens da aplicação da AVA são três: (a) apresenta uma unidade uniforme de medida para o progresso total do projeto ou para qualquer sub-elemento desse projeto; (b) é um método consistente para análise do progresso e desempenho do projeto; (c) é uma base para análise de desempenho do custo do projeto.

De acordo com o PMBOK, a correta implementação da AVA fornece às organizações a metodologia necessária para integrar o gerenciamento de escopo, prazo e custo do projeto. A AVA tem papel crucial em solucionar questões críticas do gerenciamento de projeto, tais como: (a) verificação se o cronograma está atrasado ou adiantado; (b) verificação se o tempo está sendo usado de forma eficiente; (c) verificação se os recursos estão sendo utilizados de forma eficiente; (d) verificação se o orçamento está ou não extrapolado, e quanto esta extrapolação representa no custo total previsto; (e) prevê a data possível para a conclusão do projeto; (f) prevê qual é o custo provável do trabalho remanescente; (g) e, ainda, determina, com seus parâmetros indicadores, o custo total provável do projeto.

A norma ANSI/EIA-748-A (ANSI, 2002), enfatiza que a AVA aplicada ao gerenciamento de projeto integra efetivamente o escopo do trabalho proposto com os parâmetros de custo e prazos previstos nos projetos, otimizando seus processos de planejamento e controle, tornando-os eficazes. A AVA possibilita também, a identificação precoce da tendência do desempenho e das variações do projeto, além de permitir a tomada de decisões estratégicas a tempo de implementar ações corretivas e preventivas de forma efetiva. A norma considera ainda, que a adequada aplicação da AVA necessita de planejamento constante e abrangente de base correta e coerente, para possibilitar a medição do desempenho e a melhor visibilidade do projeto. A AVA usa o princípio fundamental de que padrões e tendências no passado podem possibilitar boas previsões para o futuro. Por isso a necessidade de registro de seus indicadores no processo de gestão executiva do projeto.

Segundo (FLAMING, 2000), após a constatação de que se poderia aplicar a AVA em projetos não repetitivos ou com duração específica, a mesma passou a fazer parte do conjunto de ferramentas e técnicas que formam o ambiente do gerenciamento de projetos. Desde então, o conceito vem sendo adaptado para ser aplicado de forma mais simples e abrangente nos projetos modernos.

Lançado pela primeira vez em dezembro 1967 pelo DoD, o C/SCSC (Cost/Schedule Control System Criteria) foi usado por diferentes agências federais americanas e alguns governos estrangeiros. O C/SCSC passou a ser considerado um critério normativo, adotado oficialmente para a avaliação de desempenho de projetos. Foi composto de 35 critérios que deveriam ser aplicados aos sistemas de controle de todas as organizações industriais privadas que desejariam participar dos futuros contratos para projetos do governo federal daquele país Essencialmente, estes critérios de Valor Agregado foram destinados somente para serem aplicados em projetos mais complexos e de maior porte, com alto dispêndio de recursos (FLAMING, 2000)

Em 2000 o PMI lança o PMBOK atualizado, enfatizando a utilização da AVA como um uma ferramenta de análise de desempenho e de controle de custos.

Em 2004 é lançado, também pelo PMI, um esboço de Práticas Padrões para o Gerenciamento de Valor Agregado (Practice Standard for Earned Value Management), para que este esboço possa ser discutido no ciclo do gerenciamento de projetos, através do envio de críticas e sugestões no intuito de que se possa lançar um suplemento ao Guia PMBOK.

Atualmente percebe-se que a AVA se desenvolve rapidamente, uma vez que vários países, como a Austrália, Canadá, Japão e Inglaterra já estão avaliando, de alguma forma sua eficácia.

Figura 2 - A AVA e as Variações, Índices e Previsões de Prazos e Custos.
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O gerenciamento de projetos de engenharia consiste em planejar e controlar  recursos e prazos visando a execução de atividades rotineiras ou não rotineiras, atendendo aos objetivos de prazo, de qualidade e de custos. A Análise de Valor Agregado é tema em pauta nas discussões acadêmicas e profissionais, por se tratar de parâmetro fundamental nos Sistemas de Gestão, registrando e documentando indicadores para ações corretivas e preventivas na gestão de projetos.

É necessário que o projeto seja planejado para que se possa aplicar de forma consistente a AVA, uma vez que projetos com objetivos claros e tangíveis, com detalhamento do escopo simples e direto, apresentam melhores resultados no uso dessa técnica.

Cabe destacar ainda que o uso de tecnologias avançadas e de softwares auxilia na organização do gerenciamento de projetos, facilitando o acesso às informações do projeto e sua análise. Esta técnica pode representar grande auxílio ao gerenciamento de projetos de engenharia.

Pode-se observar que o planejamento e controle estão dinamicamente entrelaçados a todo curso do projeto. Assim, deve-se passar ao alunado, futuro profissional que certamente enfrentará o problema em seu trabalho.  

2.2. Processos e Técnicas de Gerenciamento de Projetos Padrão PMI
A seguir serão apresentadas técnicas de gerenciamento de projetos contidas nas recomendações do PMBOK GUIDE, publicação do PMI. Essas recomendações dão uma visão dos procedimentos requeridos em gerenciamento de uma forma ampla.
Os projetos são compostos de processos. Define-se processo como uma série de ações realizadas por pessoas, que geram um resultado. Podem ser relacionados a gerencia do projeto ou ainda, orientado ao produto do projeto. Existe uma interação e uma sobreposição entre estes processos, durante todo o projeto. 
2.2.1. Gerência da Integração do Projeto
A Gerência da Integração do Projeto descreve os processos necessários para assegurar que os diversos elementos de projeto sejam adequadamente coordenados, composto pelo desenvolvimento do plano do projeto, execução do plano do projeto e controle geral de mudanças. Para execução e controle do projeto, é traçado um planejamento de desenvolvimento estratégico a partir de documentação consistente das saídas de outros processos já executados, de forma racionalizar prazos, custos e melhoria da qualidade desse projeto. 

2.2.2. Gerência do Escopo do Projeto

Com o objetivo de definir e controlar o que está incluído no projeto, a Gerência do Escopo do Projeto assegura os processos necessários para que a execução dos trabalhos seja bem sucedida, tornando-os mais manejáveis, melhorando desta forma a precisão das estimativas de custo, tempo, recursos e medida de desempenho, facilitando uma atribuição clara de responsabilidades. O controle de mudanças contempla a estrutura do trabalho, relatórios de desempenho, relatórios de mudança e, ainda, o plano de gerencia do escopo, que através de medições de desempenho e planejamento conduzem a mudanças no escopo, ações corretivas e preventivas, que servem de registros documentados a novos projetos.  
2.2.3. Gerência do Tempo do Projeto

Todo projeto tem um prazo previsto para sua realização. A Gerencia do Tempo do Projeto inclui os processos necessários para assegurar sua implementação. Desta forma, procura-se definir as atividades específicas para realização dos subprodutos do projeto, promovendo uma seqüência lógica e interdependência das atividades previstas, estimando-se o tempo de cada uma dessas atividades, agregadas aos recursos disponibilizados, construindo-se um cronograma físico-financeiro que permitirá um controle das tarefas e mudanças do projeto. O MS Project deve ser apresentado ao alunado como principal ferramenta de apoio desta gerencia para planejamento de cada fase do projeto.   

2.2.4. Gerência do Custo do Projeto

De forma assegurar que o projeto será concluído dentro do orçamento aprovado, cria-se a Gerência do Custo do Projeto, onde as pessoas ou grupos de pessoas envolvidas no projeto determinam que recursos serão planejados para executar as atividades do projeto, desenvolvem uma estimativa de custos desses recursos, alocando as estimativas de custos globais aos itens individuais de trabalho, para posteriormente controlar as mudanças no orçamento do projeto. O Planejamento, onde as mudanças são contempladas após análise de abordagens alternativas e a Análise dos efeitos das mudanças, comparando-se o custo planejado com o custo real executado são instrumentos indispensáveis ao gestor do projeto. 

2.2.5. Gerencia da Qualidade do Projeto
A nomenclatura Qualidade do Projeto contempla os requisitos dos processos que garantirão a satisfação das necessidades empreendidas no projeto, incluindo políticas de qualidade, de objetivos e de responsabilidades, implementados por meio de planejamento, controle, garantia e melhoria, dentro do sistema de gestão da qualidade recomendada pela NORMA ISO 9000 e 10.000, além da Gerência da Qualidade Total (TQM) e abordagens recomendadas por (PMBOK,2004), (DoD, 1996)  e (ICPMA, 2002). Quando se processa o Planejamento da Qualidade propõe-se identificar quais padrões de qualidade são relevantes para o projeto e determinar a forma de satisfazê-los. 

2.2.6. Gerência dos Recursos Humanos do Projeto 

Todo projeto envolve pessoas e a Gerência dos Recursos Humanos do Projeto inclui os processos para possibilitar o uso mais efetivo dessas pessoas, entre outras, os patrocinadores, os clientes e os contribuintes individuais. Essa gerência fornece uma visão geral do processo de: Planejamento Organizacional, que propõe identificar, documentar e designar as funções, responsabilidades e relacionamentos de reporte dentro do projeto; Montagem da Equipe, que designa e aloca os recursos humanos necessários ao projeto; Desenvolvimento da Equipe, o qual desenvolve as habilidades individuais e do grupo, de forma aumentar o desempenho do projeto.

2.2.7. Gerência das Comunicações do Projeto 

Muitas informações são coletadas no gerenciamento de projetos. Essas informações devem ser armazenadas, distribuídas e controladas durante todo processo gerencial. A Gerência das Comunicações do Projeto propõe executar um planejamento de todos os procedimentos necessários para que as informações requeridas sejam recebidas de forma oportuna e apropriadas; fornecendo ligações críticas entre pessoas, idéias e informações que são necessárias para o sucesso na execução do projeto proposto.

Esta gerência propõe executar um Planejamento das Comunicações, determinando as informações e comunicações necessárias para os interessados, selecionando quem necessita de qual informação, quando necessitarão dela e como isso é feito. 

2.2.8. Gerência dos Riscos do Projeto 

Nessa gerência é que os gestores de projetos centram seu foco principal de atuação, pois, nela concentra-se no planejamento e análise dos processos envolvidos, além dos riscos do projeto. Isso inclui a maximização dos resultados de eventos positivos e minimização das conseqüências de eventos negativos. Essa gerência deve fornecer uma visão geral dos seguintes processos principais: Identificação dos Riscos, Qualificação dos Riscos;  Desenvolvimento das Respostas aos Riscos; Controle das Respostas aos Riscos, respondendo às mudanças nos riscos no decorrer do projeto. 

2.2.9. Gerência das Aquisições do Projeto

A Gerência de Aquisições do Projeto inclui todos os processos necessários à obtenção de bens e serviços externos à organização executora; denomina-se produto esses bens ou serviços referidos. Para realização desse processo, a gerência deve realizar: um Planejamento das Aquisições, o qual determina o que e quando contratar. 

3 Recomendações À qualificação profissional 
· Executar Cursos de Capacitação;
· Conhecer as Práticas de Mercado de Trabalho;
· Conhecer as Recomendações do PMBOK;
· Exercitar em sala de aulas Dinâmicas Vivenciais;
· Multiplicar Conhecimentos;
· Discutir as Questões no Colegiado;
· Rever Conceitos Antigos sobre Planejamento e Controle.
































































































































4 Conclusão
Como se pode observar nas nove áreas de conhecimento recomendadas pelo PMI para gestão de projetos, o planejamento aparece como principal instrumento de gestão dos processos. Então, fica clara a necessidade de aprimoramento e capacitação de professores em adquirirem conhecimento deste, objetivando integraçã objetivando integraçento desteaprimoramento e capacitaçst ferramenta o projeto omo um todo. o; pois o planejamento executado no escola – aluno – mercado de trabalho. 
Propôs-se com este artigo alertar docentes em sua estratégia de ensino, adequando sua atual formação e capacitação técnica às exigidas e demandadas pelo mercado de trabalho.

Como o planejamento aqui apresentado, nossa didática e metodologia de ensino, aliadas às atuais ferramentas computacionais disponíveis, devem ser dinâmicas e não estáticas, estacionadas confortavelmente, há décadas. Deve-se sair da “zona” de conforto.
 Novas mentes, renovadas academicamente,  traduzem “valores agregados” aos Cursos de Engenharia do Brasil e do Mundo Globalizado.

Discussões a respeito deste e de outros temas semelhantes têm que ser consideradas em Colegiados e Departamentos, setoriormente ou de uma forma mais abrangente institucional.
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QUALIFICATION OF PROFESSORS OF ENGINEERING EDUCATION: EMPHASIS IN MANAGEMENT OF PROJECTS IN DISCIPLINES PLANNING AND CONTROL
Abstract: Face to the constant technological development and of management of engineering projects, paradigms meet that professors in modernizing itself block, or better, to be enabled of form to take care of to the professional trends that the engineers egresses will go to face in the market of global work. Thus, it is considered to light a light of alert to these, of form to produce immediate effect in the classrooms; dynamic debates, dynamic proposals and, over all, the waited results. It is concentrated in discipline Planning and Control the ultimate issue of this article, where practically the majority of the engineers will go to act, after ten years of formed. In such a way, the debate confides on the considered subject, adding value the formation of the professor and the pupil of engineering. 
Key- words: Qualification, Update, Work Market and PMBOK. 
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