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Resumo: A sociedade atual se baseia em um novo paradigma marcado pelo gerenciamento
tecnologico da informacéo, pela grande velocidade de disseminacdo das tecnologias e pelo
aparecimento das importantes redes de comunicac@es ligadas a pesquisa. A busca constante do
conhecimento atualizado é condicdo imprescindivel para o propdésito de ensinar. Além disso, o
papel da Universidade, nunca foi tdo relevante como nos dias de hoje. Produzir o conhecimento
e transmiti-lo, ja n&o basta. E necessario que este conhecimento encontre uma aplicacéo pratica.
A extensdo se faz presente no espago académico justamente por isso: garantir que pesquisa e
ensino estejam articulados com atividades que promovam o bem estar da comunidade. Cumpre
também, & extensdo, criar espacos de interlocucdo entre pesquisadores, professores, alunos e 0s
demais setores da comunidade, otimizando dessa forma as relacfes inter-institucionais. Nesse
sentido, os Programas de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor Elétrico brasileiro tem
significado excelentes oportunidades de parcerias entre as empresas de energia e a
Universidade, com a participacdo de seus professores e alunos consequente desenvolvimento
profissional de todos os envolvidos, intercambio de conhecimentos e melhoria de vida da
sociedade.

Palavras-chaves: Extensdo, Pesquisa & Desenvolvimento, Desenvolvimento Profissional.
1. INTRODUCAO

Houve um tempo em que a academia era o Ultimo degrau na formacdo profissional do
individuo. O diploma na mdo era garantia de emprego certo, de prestigio social e,
conseqiientemente, de uma razoavel seguranca econdmica. Muito bom, se esse diploma fosse
obtido, em determinadas areas do conhecimento, como Direito, Medicina e Engenharia. Melhor
ainda, se os cursos fossem concluidos em universidades tradicionais, aquelas conhecidas pela
exceléncia em ensino. Continuar estudando era para aqueles que almejavam se tornar
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pesquisadores ou que queriam continuar na carreira académica. Doutores e mestres eram poucos.
A tarefa da universidade era basicamente formar profissionais.

Hoje, vivemos uma realidade totalmente diferente. Ndo ha possibilidade, para aquele que
quer se manter no emprego, buscar novas oportunidades ou adquirir maior status, deixar a grande
usina do conhecimento: a universidade. A velocidade com que € produzido e divulgado esse
conhecimento obrigou, principalmente, a academia, a oferecer, ndo apenas cursos regulares de
graduacdo, mas uma gama enorme de programas de pés-graduacdo, de especializacdo e de
extensdo, especialmente os chamados in-company, em todas as areas. Os objetivos sdo de
diferentes naturezas, mas ha publico para todo tipo de curso.

Necessario se tornou, desenvolvermos todo nosso potencial, integralmente. Precisamos ser
criativos, flexiveis, comunicativos, bem informados, responsaveis, articulados, desenvolver nossa
inteligéncia espiritual, espacial, interpessoal, musical, nosso espirito de lideranca, ser
emocionalmente estiveis, ousados, criticos, atuantes, altruistas, saudaveis, etc... A lista de
predicados € infindavel. Para tudo ha escola, cursos, livros, recursos, pois é possivel aprender
tudo, em qualquer etapa da vida.

O inicio do século XXI € determinado pela busca do conhecimento como condicao
indispensavel para que o individuo alcance qualquer propdsito. A atual sociedade é dominada
pela informacao, que esta veiculada nos mais diferentes meios de comunicacgdo: jornais, revistas,
radio, televisdo, Internet, cinema, teatro e propaganda, e diferencia-se das anteriores porque se
baseia num novo paradigma marcado pelo gerenciamento tecnoldgico de informacao, pela grande
velocidade de disseminacdo das tecnologias e pelo aparecimento das importantes redes de
comunicac0es ligados a pesquisa.

A busca constante do conhecimento atualizado é condicdo imprescindivel para o proposito
de ensinos. Segundo Morin (2000, p.31), “dai decorre a necessidade de destacar, em qualquer
educacéo, as grandes interrogacdes sobre nossas possibilidades de conhecer; o conhecimento do
conhecimento, que comporta a integracdo do anteceder em seu conhecimento, deve ser, para a
educacdo, um principio e uma necessidade permanentes”.

Vérias sdo as razbes que fazem com que haja necessidade imediata de uma mudanca no
processo ensino-aprendizagem, sobretudo nas areas tecnolégicas (STUMP et all., 2003).

- necessidade de atualizar constante do conteudo (dos conhecimentos especificos de cada area), é
importante salientar que ndo é suficiente o conhecimento de dados ou informagdes de forma
isolada, e que a inser¢do no contexto é primordial para o processo ensino-aprendizagem. Nas
propostas que serdo sugeridas, o eficaz conhecimento das “partes” separadamente proporcionara
maior eficiéncia na composicdo do “todo” que nem sempre apresentard as caracteristicas e
possibilidades das “partes” de modo individual. Em algumas situacfes de sistemas tecnolédgicos
complexos a condicdo e compreensdo dos elementos individuais ird facilitar a compreensao e o
entendimento do funcionamento;

- exigéncia mercadologica face a rapidez das mudancas das caracteristicas dos produtos, servicos
e tecnologias;

- empregabilidade dos conhecimentos adquiridos para aplicacao na vida profissional;

- consciéncia das possibilidades e limitacdes quer de ambiente ou de pessoas envolvidas no
processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, néo se trata de dividir ou separar o conhecimento do sistema com um todo,
ou considerar elementos mais significativos, mas de forma evidente a possibilidade de cada uma
das partes atuar como elementos isolados para multiplos sistemas complexos (OLIVEIRA,;
STUMP, 2005).

Neste artigo mostraremos a participagdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie em
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento do setor elétrico brasileiro e como essas atividades



extensionistas representam um crescimento do conhecimento com a aproximagdo entre
pesquisadores, consultores, professores e alunos e os profissionais das empresas de energia
elétrica.

2. PROJETOS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DO SETOR ELETRICO

Os programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do Setor de Energia Elétrica sdo
destinados a capacitacdo tecnoldgica das empresas e definidos dentro de suas necessidades e do
setor como um todo e devem apresentar propostas de inovacgdes tecnoldgicas com criatividade
cientifica e de potencialidade aplicativa.

De acordo com a Lei n° 9991/2000, as empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor elétrico brasileiro sdo obrigadas a aplicar um percentual minimo de sua
receita operacional liquida em projetos de P&D. A regulamentacdo dos projetos de P&D ¢é
estabelecida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, que recebe anualmente os
programas submetidos pelas empresas, para analise, possivel aprovacdo, acompanhamento e
fiscalizacdo da posterior execucdo dos projetos previstos para o determinado ciclo.

As atividades de P&D estabelecidas no Manual dos Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica sdo divididas em trés categorias:
pesquisa basica dirigida, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental (ANEEL, 2004).

A pesquisa basica dirigida constitui-se de trabalho tedrico ou experimental, com objetivo de
desenvolver novos conhecimentos, produtos, processos ou sistemas inovadores.

A pesquisa aplicada é considerada uma fase intermediaria entre a pesquisa basica dirigida e
o desenvolvimento experimental. Compreende inovagdo tecnoldgica com o desenvolvimento de
prototipos, novas metodologias e trabalhos de aplicacdo de conhecimentos com o objetivo de
aprimorar produtos e processos.

O desenvolvimento experimental consiste em pesquisa realizada a partir de conhecimento
pré-existente, com o intuito de comprovar o desempenho técnico ou aperfeicoar produtos,
processos, incluindo testes de viabilidade para posterior aplicagcdo comercial.

2.1 Participacdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie em Projetos de P&D voltados
ao Setor Elétrico

A Universidade Presbiteriana Mackenzie, pela Assessoria de Negdcios e Projetos Especiais
vinculada aos Decanatos de Extensdo e de Pesquisa e Pds-graduacéo, participa de atividades de
capacitacdo e desenvolvimento no setor elétrico desde 1973, oferecendo cursos para 0s
profissionais das empresas de energia elétrica. A partir da privatizacdo do setor abriu-se a
oportunidade de maior cooperagdo e um estreitamento das relagcdes entre a Universidade e as
empresas, desenvolvendo Programas de Capacitacdo e Desenvolvimento Profissional, Projetos de
Eficiéncia Energética, Revisdo Tariféria e, com a aplicacdo da lei 9991/2000, de programas de
P&D.

Essa parceira Universidade/empresas constitui-se em um desafio de “[...] transformar o
conhecimento em riqueza”, “[...] gerando oportunidades diretas de desenvolvimento”, com
consequente “aumento na qualidade de vida” (SILVEIRA; ABREU, 2004).



E importante salientar que nas equipes de pesquisadores deve ser designado um Coordenador
pela Universidade, que além de coordenar os trabalhos devera também prestar contas do
desenvolvimento do projeto ao Gerente, indicado pela empresa. As equipes séo formadas por
consultores, professores de graduacdo e pos-graduacao e alunos(bolsistas) das diversas areas do
conhecimento da Universidade, propiciando ao discente uma efetiva participagdo nas atividades
profissionais durante o periodo de formacao.

Aos alunos possibilita-se a oportunidade de participacdo no projeto como estagio, dentro da
propria Universidade, com o acompanhamento de professores, consultores e profissionais do
setor. Os projetos proporcionam a aplicacdo dos contetidos teoricos e utilizagdo dos conceitos
aprendidos de forma criativa e inovadora, incentivando os alunos a enfrentar os desafios com
bom senso e estimulando-os a trabalhar em equipe com a integracdo da Universidade com as
empresas envolvidas. Os projetos viabilizam ainda, para os alunos, a realizacdo de viagens e
visitas e técnicas, participacdo em reunifes e eventos técnico-cientificos e o contato constante
com as tecnologias mais avancadas do setor. Dessa forma, obtém-se a transferéncia do
conhecimento e a preparacdo do aluno, envolvido pelos projetos, na solucdo de problemas reais o
que facilita sua entrada no mercado profissional.

2.2 Projetos de P&D com a participagao da Universidade Presbiteriana Mackenzie

A participacdo da Universidade Presbiteriana Mackenzie em projetos de P&D teve inicio no
ano de 2000, com o projeto intitulado Causas de queimas de Transformadores. Desde entdo
muitos sdo os projetos desenvolvidos, em andamento e as propostas de projetos em analise nas
empresas ou na ANEEL.

A Tabela 1 apresenta uma relacdo dos projetos mais relevantes desenvolvidos por equipe de
pesquisadores da Universidade Presbiteriana Mackenzie e ja concluidos.

Para mostrar a forma de participacéo, ilustraremos o projeto denominado Desenvolvimento
do Prototipo de Luminaria e Projeto-Piloto da Via de Acesso a Praca do Cruzeiro no Eixo
Monumental de Brasilia, ou simplesmente, protétipo de Luminaria, desenvolvido pela equipe da
Universidade Presbiteriana Mackenzie em conjunto com a Companhia Energética de Brasilia e a
empresa Schréder Group GIE, como descrito a seguir.

Esse projeto foi motivado por objetivos de devolver a Cidade de Brasilia o visual da época
de sua inauguragdo, no que se refere as lumindrias do sistema viario do seu Plano Piloto. Essa
meta é consequiente do tombamento desta parte da Cidade, ao ser declarado Patrimonio Histdrico
da Humanidade pelo IPHAN, com o0 que existe 0 comprometimento de restituir ao visual da
Cidade, no minimo, a aparéncia que tinha no tempo de sua inauguracao.



Tabela 1 — Principais Projetos de P&D concluidos

titulo empresa periodo

Causas de Queima de Transformadores Bandeirante Energia 2000/2002
Custo de Interrup¢do AT/MT Bandeirante Energia 2001/2002
Ressarcimento de Danos Elétricos CPFL Paulista 2001/2002
Sensoriamento de Interrupcdes em Redes de Distribuicdo Rural |Bandeirante Energia 2001/2002
Padrdo Compacto de Entrada CPFL Paulista 2001/2003
Custo de Interrupgéo BT Bandeirante Energia 2002/2003
Aterramento na Distribui¢do (novas tecnologias) CPFL Piratininga 2002/2004
Caracterizacao de carga COCEL (Parand) 2003/2004
Padrdes de Entrada (Fraudes) CPFL Piratininga 2003/2004
Reducao DEC/FEC (software) CMS Energy 2003/2004
Prototipo de luminaria CEB (Brasilia) 2003/2004
Caracterizagdo de carga ELETROCAR (RS) 2004/2005

E claro que, dentro deste objetivo maior, as medidas nesse sentido devem sempre que
possivel, além da parte visual, modernizar as técnicas e tecnologias empregadas. Nesse sentido,
especificamente no tocante a iluminacéo publica viaria, ha a exigéncia de que a nova iluminagéo
atenda também aos mais modernos preceitos normativos existentes no pais e no exterior, em
beneficio da seguranca do transito e da populacdo em geral.

Assim, dentro dos objetivos estabelecidos entre a Companhia Energética de Brasilia, por
meio de seu nucleo operacional NOPDE, e a Universidade Presbiteriana Mackenzie, foi definido
um programa composto de atividades centrais, complementadas por outras que se tornaram
obrigatérias durante o desenvolvimento do projeto mediante uma atuacdo simultanea e
coordenada entre as partes. Participaram da equipe de pesquisadores do projeto professores,
consultores, alunos do curso de Engenharia Elétrica da Universidade, além das empresas ja
citadas.

Para tanto, foram utilizadas referéncias fotograficas, devido a auséncia de pecas daquela
época, e pesquisadas as formas de, com uma nova luminéria, se obter um visual o mais
semelhante possivel ao original, mas atendendo aos mais atuais conceitos luminotécnicos
adotados no Brasil e no Exterior, baseado nas respectivas normas técnicas. Desenvolvida a
luminaria, devidamente testada em Laboratérios Credenciados, foram elaborados os projetos
luminotécnicos para as condigdes viarias existentes no Plano Piloto de Brasilia, possibilitando
assim a futura re-estruturacdo. O Projeto contempla esta luminaria com componentes de longa
vida util, o que reduz a necessidade de sua substituicdo freqiiente e o custo de manutencao. Além
disso, foram levadas em consideracdo as mais modernas e atualizadas determinagdes normativas
de uso racional de energia, e de seguranca dos usuarios de suas vias publicas,

Foram construidas 10 luminarias-proto6tipo, como resultado destes trabalhos, incluindo mais
5 postes tubulares com extremidade curva dupla, dentro das condi¢des otimizadas de projeto, e
escolhida a Via de Acesso a Praca do Cruzeiro para sua instalacao.

A implanta¢do das novas luminérias, do tipo padronizado, para todo o Plano Piloto, além de
dar a Cidade uma aparéncia muito mais organizada, cria condicdes bem mais favoraveis ao
deslocamento e a seguranca em suas vias publicas. Acrescentamos que, com a implantacgéo,
destas luminarias nas quais o uso de energia é bem mais racional, sdo diversos 0s aspectos que
beneficiam os moradores ou visitantes da Cidade.

Neste Projeto participaram trés alunos, sendo que dois concluiram o curso e foram bem
avaliados no mercado profissional. O terceiro, ainda aluno da Universidade, atualmente participa



de outro projeto, como estagiario. No caso de alunos que participaram de outros projetos, todos
encontraram colocacdo profissional, alguns permanecem em contato com a Universidade,
participando de projetos como pesquisador junior e complementando sua formagdo com cursos
de especializacdo e mestrado na area.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com certeza, sdo grandes nossos problemas, mas ndo tdo grandes que ndo possam ser
resolvidos pela engenhosidade do ser humano. Vivemos num momento da historia extremamente
privilegiado. O avan¢o da tecnologia, da ciéncia, acompanhados de uma filosofia humanista,
possibilitardo, doravante, encontrar solucéo para quase tudo.

O papel da Universidade, nunca foi tdo relevante como nos dias de hoje. Produzir o
conhecimento e transmiti-lo, ja ndo basta. E necessario que este conhecimento encontre uma
aplicacdo pratica. A extensdo se faz presente no espaco académico justamente por isso: garantir
que pesquisa e ensino estejam articulados com atividades que promovam o bem estar da
comunidade. Cumpre também, a extensdo, criar espacos de interlocucdo entre pesquisadores,
professores, alunos e os demais setores da comunidade, otimizando dessa forma as relagGes
interinstitucionais.

Por meio de programas, projetos, como 0s projetos de P&D relatados, e outras atividades
extensionistas, a academia se envolve diretamente com as questdes mais prementes da sociedade
e, traz para o seu interior, rico material de pesquisa. Essa atividade extensionista constitui-se,
dessa forma, numa via de méo dupla. O resultado € termos um profissional além de competente,
extremamente sensivel e por isso mesmo, comprometido com a realidade, ja que percebe o poder
transformador que gera o conhecimento.
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RESEARCH AND EXTENSION IN PROFESSIONAL FORMATION ON
ELECTRICAL ENGINEER

Abstract: Nowadays society is based on a new paradigm marked by the technological
management of information, due to the speed of technology dissemination and to the appearance
of important communication networks linked to research. The constant search for updated
knowledge is a vital condition when it comes to teaching. Besides, the role of University has
never been as relevant as it is in our days. Producing and transmitting knowledge is not enough.
It is necessary to give this knowledge a practical application. The extension is present in the
academic reality because of that: viewing to guarantee the idea that both research and teaching
work as a group in activities promoting the well being of the community. It is also the role of
extension to generate dialogue moments among researchers, teachers, students and the several
community areas, in order to optimize inter-institutional relations. In this sense, the Research
and Development Programs of Brazilian Electrical Sector have meant excellent partnership
opportunities for both energy companies and the University, with the participation of teachers
and students and the consequent professional development of all the involved people, bringing
knowledge exchange and an improvement in life and society.

Key-words: extension, research & development, professional development.



