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Resumo

Este capitulo discute, em perspectiva académica, a presenga feminina na
Eletrotécnica sob quatro eixos: (i) evolug¢do histérica e institucional da
participacdo das mulheres em areas técnicas; (ii) competéncias técnicas e de
gestdo requeridas na Eletrotécnica contemporanea; (iii) lideranca técnica e seus
impactos sobre desempenho, seguranca operacional, conformidade normativa e
qualidade; e (iv) desafios persistentes e medidas de governanca educacional e
corporativa para consolidar a equidade no campo. Com linguagem técnica e
humanizada, o texto integra literatura da engenharia com estudos
organizacionais, enfatizando que a diversidade cognitiva e a lideranca inclusiva
elevam a performance de times, aprimoram processos e fortalecem a
confiabilidade de sistemas eletrotécnicos. O capitulo conclui com um conjunto
de recomendacdes académicas e profissionais para formacao, avaliacdao e
progressao de carreira de mulheres na area.
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Conformidade normativa; Equidade de género.

Abstract

This chapter discusses women'’s presence in Electrotechnics along four axes: (i)
historical and institutional evolution of women’s participation in technical
fields; (ii) technical and managerial competencies required in contemporary
Electrotechnics; (iii) technical leadership and its impact on performance,

operational compliance, and quality; and (iv) persistent challenges and
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governance measures in education and industry to consolidate equity. Using a
technical yet humanized tone, the chapter integrates engineering literature
with organizational studies, emphasizing that cognitive diversity and inclusive
leadership raise team performance, improve processes, and strengthen the
reliability of electrotechnical systems. It closes with academic and professional
recommendations for training, assessment, and career progression for women
in the field.

Keywords: Electrotechnics; Technical leadership; Professional competencies;

Regulatory compliance; Gender equity.

Introducao

A Eletrotécnica é um dominio estruturante da engenharia aplicada. Abrange
desde o projeto e a andlise de sistemas elétricos em baixa, média e alta tensao
até a protecao, a medicao, o comissionamento e a manutenc¢ao de instalacoes e
equipamentos; integra, ainda, automacao, instrumentagao e controle, qualidade
de energia, confiabilidade e gestdo de ativos. Por sua natureza interdisciplinar,
exige competéncias formais (calculo, circuitos, eletromagnetismo, maquinas e
acionamentos, eletronica de poténcia) e habilidades transversais (comunicacao
técnica, trabalho em equipe, liderangca e tomada de decisdo sob restri¢des).
Historicamente, a participa¢dao feminina na Eletrotécnica foi sub-representada
por condicionantes socioculturais e barreiras institucionais. Nas dltimas duas
décadas, entretanto, mudancas na educacdo técnica, politicas de inclusao e
transformagcdes no mercado elevaram a presenca de mulheres em cursos,
laboratérios e operagdes industriais. O objetivo deste capitulo é analisar esse
movimento com rigor académico, evidenciando impactos na qualidade técnica,
na gestao de risco, na conformidade normativa e na cultura organizacional — e
propondo caminhos para consolidar o avanco.

A abordagem combina revisdo tedrica e analise critica orientada por problemas

tipicos da Eletrotécnica (dimensionamento, seletividade, confiabilidade,
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manutencao, seguranca operacional e conformidade), articulando evidéncias de
que liderancga técnica exercida por mulheres contribui para decisdes mais bem-
fundamentadas, processos mais estaveis e ambientes mais colaborativos, sem

abrir mao de critérios objetivos de desempenho.

Referencial Tedrico

A literatura sobre género em ciéncia e tecnologia indica que a desigualdade nao
decorre de deficiéncia de capacidade, mas de estruturas histéricas de acesso e
reconhecimento. Estudos em educacao profissional e engenharia mostram trés
vetores decisivos para alteracao desse quadro:

(a) formacgao (curriculos com praticas de laboratdrio, projetos integradores e
avaliacdo por competéncia); (b) institui¢cdes (incentivos, bolsas e mentoria); e
(c) organizacdes (processos de recrutamento, avaliacdo, seguranca e
progressao baseados em evidéncias).

No escopo da Eletrotécnica, a producdao técnica reconhece o papel da
diversidade cognitiva em problemas de alto acoplamento sistémico — por
exemplo, coordenagdo de protecdo, integracdo de cargas complexas, andlise de
curto-circuito e transitérios, qualidade de energia e confiabilidade de sistemas
de distribuicao. Em times diversos, a confrontacdo de hipodteses, a revisao
cruzada de calculos e a padronizaciao documental tendem a ser mais
consistentes, reduzindo falhas latentes. A lideranca técnica, por sua vez, é
tratada em duas dimensdes: competéncia técnica comprovada (capacidade de
derivar, calcular, simular e auditar solugdes) e competéncia relacional (clareza
de requisitos, gestao de interfaces e comunicacdo de risco). A literatura
organizacional recente destaca que estilos de lideranga com alto nivel de
comunicacao e coordenacdo elevam o desempenho de equipes de engenharia

em ambientes sujeitos a conformidade regulatéria e auditorias externas.
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3. Panorama Histdrico e Institucional daInser¢ao Feminina

31 Dabarreirasimbdlicaainclusdoprogramatica

32

33

A associacao histérica entre trabalhos “de campo” e masculinidade técnica
sustentou por décadas a exclusao simbodlica feminina de 4areas como
eletrotécnica, eletronica de poténcia e manutencgado. A inflexdo recente deriva de
acOes programaticas: ampliacdo de matriculas em escolas técnicas e
tecnolégicas, programas de iniciacdo cientifica e projetos de extensdo com
protagonismo de alunas em laboratoérios de sistemas elétricos, automacao e

instrumentacao.

Papeldasredesacadémicas e técnicas

Ligas académicas, grupos de estudo e capitulos estudantis de sociedades
técnicas favorecem participacdao feminina em projetos de P&D, competicdao de
prototipos, maratonas de inovacdao e estagios supervisionados, rompendo
assimetrias de networking e exposi¢cdo técnica. Essa insercao precoce impacta

empregabilidade e prontidao para ambientes industriais.

Normalizag¢ao, auditoria e culturade conformidade

A Eletrotécnica convive com um arcabou¢o denso de normas técnicas,
regulamentos de seguranca e procedimentos de auditoria. O dominio
documental — especificacbes, memoriais de calculo, ART/ RT, registros de
comissionamento, planos de manutencao e relatérios de inspecao — é area em
que a lideranga técnica feminina vem se destacando, dado o alto valor de
rastreabilidade e padronizacao para certificagbes e para a prevencao de

incidentes.

A Presenca Feminina na Eletrotécnica: Lideranga Técnica e Avangos na Engenharia
Contempordnea



41

4.2

4.3

44

A Presenca Feminina na Eletrotécnica: Lideranca Técnica e Avang¢os na
Engenharia Contemporanea

Competéncias Técnicas na Eletrotécnica Contemporanea

Modelagem, calculo e verificacao

A pratica exige modelagem analitica e numérica de circuitos e sistemas (cargas
lineares e nao- lineares, impedancias de sequéncia, curto-circuito trifasico e
assimétrico, queda de tensdo, aquecimento de cabos), além de verificacao
cruzadapor simulacdao (software de fluxo de poténcia, analise harmoénica e
coordenacdo de protecdao). A lideranga técnica implica explicitar hipoéteses,

margens de seguranga e critérios de aceitagao.

Seletividade e coordenagao de protegao

A coordenacao entre disjuntores, fusiveis e relés requer leitura e sobreposicao
de curvas de tempo- corrente, definicao de settings (pick-up, time dial,
instantaneous), seletividade légica e de zona, além de verificacao de corrente de
falta minima/maxima. Erros de seletividade geram desligamentos em cascata e

perdas operacionais; processos de revisao por pares reduzem risco.

Qualidadedeenergiae confiabilidade

Harmonicos, flicker, variacdes de tensdo e desequilibrios comprometem
rendimento e vida util de ativos. A lideranca técnica estabelece planos de
medi¢do, indicadores (THD, TDD, ITIC), critérios de mitigacdo (filtros,
realocacdo de cargas, ajustes de tap) e ciclos de melhoria (PDCA técnico), com

documentacao de antes/depois.

Comissionamento e manutencaobaseadaem condi¢cao

Check-lists de comissionamento, testes de razdo de transformacao, relacao X/R,
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resisténcia de isolamento, ensaios funcionais e loop check integram a prontidao
operacional. Na manutenc¢ao, a migracao de rotinas corretivas para baseadas em
condicdao (termografia, ensaios dielétricos, analise de 6leo, vibracao em

motores) reduz indisponibilidades e melhora MTBF.

Integracao comautomacao einstrumentacao

A interface com automacdo (CLPs, IHMs, redes industriais) e instrumentacao
(transdutores, sensors e actuators) demanda clareza de requisitos elétricos
(alimentacao, aterramento, blindagem) e l6gicos (tags, interlocks, permissivos),

evitando lagos invalidos e interferéncias eletromagnéticas.

Liderancga Técnica: Principios, Praticas e Evidéncias

Definicao operacional

Lideranga técnica é a capacidade de guiar decisdes de engenharia com base
em evidéncias, traduzindo requisitos em especificacdbes verificaveis,
construindo consenso em torno de solucdes e assumindo responsabilizacao
documental (calculos, pareceres, as built). No contexto de equipes diversas,

ela equilibra rigor analitico e comunicacgao clara.

Decisdo sobrestrigoes

Projetos eletrotécnicos estao sujeitos a multiplas restricdes: compatibilidade
eletromagnética, espaco fisico, orcamento, prazos, matriz de risco e
manutencdo futura. A lideranga técnica eficaz explicita trade-offs, define
critérios hierarquicos (seguranca > conformidade > disponibilidade > custo, por

exemplo) e documenta a racionalidade da decisao.
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Governancaderiscoedocumentacao

A elaboracao e a guarda de evidéncias técnicas (arvore de decisdo, memoria de
calculo, datasheets aprovados, certificados, registros de testes) reduzem
vulnerabilidade juridica e fortalecem auditorias. Liderangas técnicas femininas

vém se destacando na construgdo dessa governanga orientada a dados.

Resultados organizacionais

Equipes com lideranga técnica inclusiva apresentam: (i) menor retrabalho em
as built; (ii) reducao de falhas recorrentes por deficiéncia de documentagao;
(iii) maior aderéncia a prazos de comissionamento; e (iv) mais estabilidade de

indicadores de qualidade de energia e disponibilidade de ativos.

Educacao, Formacao e Avaliacao por Competéncias

Curriculoorientado aproblemas (PBL)

A aprendizagem baseada em problemas, com projetos integradores (por
exemplo, projeto de um painel de baixa tensdao com coordenac¢ao de protecao e
relatério de comissionamento), promove dominio pratico e maturidade

documental.

Laboratérios eseguranca

Laboratérios de maquinas, instalacdes elétricas e ensaios devem combinar
procedimentos de seguranca, supervisao eficaz e cultura de near-miss reporting.
A participagao ativa de alunas em monitorias e iniciacdo cientifica cria

pertencimento técnico.
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Mentoriaeredesdeapoio

Programas formais de mentoria, peer review de relatérios e clinics de software
(analise de curto-circuito, seletividade, harmoénicos) reduz distancias de

prontidao entre egressos e demandas industriais.

Avaliacao porevidéncias

Portfélios técnicos (cdlculos, simula¢cdes, check-outs, relatérios de inspecado) e
rubricas de avaliacdo (clareza metodolégica, coeréncia entre requisitos e
solugdes, rastreabilidade) substituem provas puramente teéricas e valorizam

competéncia real.

Mercado de Trabalho: Desafios e Oportunidades

Barreiras persistentes

Persistem biases de recrutamento, assimetrias salariais e subutilizacao de
competéncias. Tais barreiras nao sao técnicas: refletem praticas de gestao e
percepgoes arcaicas sobre a natureza do trabalho eletrotécnico.

Alocacaoem tarefasde altovalor

Mulheres em Eletrotécnica vém ocupando funcdes de alto impacto: estudos de
curto-circuito e seletividade; comissionamento; gestdao de ativos; coordenacao
de interfaces elétrica—automacao; elaboracido de memoriais de calculo para
aprovacao e auditorias.

Ambientesregulados e confiancatécnica

Setores regulados (industrial, infraestrutura, satde, data centers, transportes)
demandam conformidade robusta e rastreabilidade. Nesses ambientes, a
qualidade da documentacido técnica e a gestdo de mudancas (MOC) sao tao
criticas quanto a solucao de engenharia — e equipes diversas tendem a
produzir documentacao mais completa.

Progressao decarreira
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Critérios objetivos (certificagdes, entregaveis auditaveis, indicadores de
desempenho técnico, reducao de nao conformidades) devem prevalecer sobre
critérios subjetivos. Planos de desenvolvimento individuais com metas técnicas

claras favorecem retencao de talentos.

Conformidade Normativa, Seguranca Operacional e Qualidade

Principios deconformidade

Conformidade é aderéncia demonstravel a requisitos normativos, legais e
contratuais. Em Eletrotécnica, implica especificar, instalar, inspecionar, testar,
documentar e auditar.

Segurancaoperacional

A gestdao de risco elétrico requer analise prévia (bloqueio e etiquetagem,
aterramento temporario, verificacdo de auséncia de tensao), uso de EPI/EPC e
registros formais de permissao de trabalho. A liderancga técnica cria rotinas,

supervisiona sua execuc¢ao e monitora desvios.

Qualidade e lessonslearned

Sistemas de qualidade que recolhem dados de falhas, quase-acidentes e non-
conformities alimentam lessons learned para novos projetos. A cultura de
aprendizado — ndo punitiva, mas responsiva — é central para maturidade

organizacional.

Comunicac¢do Técnicae Culturade Times

Clareza, rastreabilidade esintese

A qualidade de um projeto nao se encerra no calculo correto: depende de como
decisdes sdao comunicadas. Relatérios com sumadrio executivo, hipoteses,

critérios de aceitacdo, resultados e anexos técnicos facilitam auditorias e
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manutenc¢ao.

Reunides técnicas edecisdesregistradas

Design reviews estruturadas, atas técnicas com responsaveis e prazos, e
controle de versdes reduzem ambiguidade e previnem retrabalho. A lideranga
técnica garante environment psicologicamente seguro para questionamentos e

challenging respeitoso.

Humanizag¢daosemperdaderigor

Humanizar nao é diluir critério técnico: é tornar explicitas as consequéncias
humanas de decisdes de engenharia (seguranca de pessoas, continuidade de
servicos, integridade patrimonial) e organizar o trabalho para minimizar risco

humano e técnico.

Recomendacgdes Praticas para Consolidacao da Presenca Feminina

Curriculo por competéncias com projetos integradores e avaliacao por
evidéncias.

Mentoria estruturada (aluna-aluna; docente-aluna; profissional-aluna).
Portfélios técnicos como requisito de conclusao.

Processos derecrutamento cegos para mitigar vieses iniciais.

Critérios objetivos de promocao (entregaveis, auditorias, confiabilidade,
disponibilidade, qualidade de energia).

Programas de lideranca técnica com foco em decisdao sob restricoes e
governanc¢a documental.

Ciclosdelessonslearnedobrigatorios pés-comissionamento e pés-falha.
Indicadores de maturidade (redu¢ao de retrabalho, aderéncia a prazos de

comissionamento, estabilidade de indicadores elétricos).
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Capacitacdo continua em analise de curto-circuito, seletividade, QEE e
manutencao baseada em condicao.

Ambiente de respeitoe speak-up, com protocolos claros para reporte de riscos.

11.Discussao

12.

A consolidagdo da presenca feminina na Eletrotécnica é tecnicamente vantajosa
e institucionalmente necessaria. Em sistemas complexos, decisdes se
beneficiam de multiplas perspectivas. A literatura em engenharia e gestao
mostra que a diversidade melhora a identificagdo de corner cases, acelera a
deteccao de inconsisténcias e eleva a qualidade documental. O desafio nao é
provar a capacidade feminina — que ja se manifesta em entregas e auditorias —
, mas remover ruidos organizacionais que ainda distorcem alocagdo de
oportunidades e reconhecimento.

O argumento central deste capitulo é que equidade é uma condicao de qualidade
em engenharia: times equilibrados tém maior probabilidade de cumprir
requisitos de seguranca, disponibilidade e conformidade. Sob esse prisma,
acoes de inclusao deixam de ser periféricas e passam a integrar a estratégia

técnica das organizacgdes.

Conclusao

A Eletrotécnica contemporanea demanda lideranga técnica com trés pilares:
rigor analitico, governanca documental e cultura de colaboracdo. A presenca
feminina fortalece esses pilares ao combinar competéncia dura (calculo,
simulacdo, comissionamento) com competéncias relacionais (clareza,
coordenacdo, comunicacdo de risco). Experiéncias em educacdo, projeto e
operagdo mostram que equipes diversas entregam solucdes mais robustas e

auditaveis.
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O caminho adiante exige: curriculos por competéncia, mentoria ativa, critérios
objetivos de progressdo, processos de recrutamento justos e ambientes de
trabalho onde questionar é bem-vindo e decidir é responsabilidade
compartilhada. Em ultima analise, a lideranga técnica exercida por mulheres

nao é adendo social; é componente de exceléncia de engenharia.
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