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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar um ano que foi particularmente dificil para todos os setores da economia, a industria eletrotécnica que ndo esteve
imune as dificuldades que todos sentiram, manteve apesar de tudo uma dinamica muito aprecidvel. No ambito da nossa revista
“Neutro a Terra”, esta dindmica fez-se sentir fundamentalmente no interesse que muitas empresas do setor eletrotécnico
manifestaram pelas nossas publicagdes, demonstrando agrado por poderem aceder a uma revista especializada que alia
publicagGes de natureza mais cientifica com outras de natureza mais pratica. Assim, voltamos novamente a vossa presenga com
novos e interessantes assuntos na area da Engenharia Eletrotécnica em que nos propomos intervir. Nesta edi¢do da revista
merecem particular destaque os temas relacionados com as maquinas elétricas, as energias renovaveis e a eficiéncia energética,

as instalagdes elétricas, os sistemas de seguranca e as telecomunicagdes.

No ambito da publicagdo de artigos de cariz mais cientificos, nesta edigdo da revista publica-se um artigo que analisa o
desempenho de um motor de indugéo trifasico quando sujeito a uma perturbagdo da carga acoplada ao veio rotérico. No caso
em andlise, trata-se de um dente partido numa roda dentada de um redutor de velocidade. Este tipo de defeito produz uma
interferéncia periddica com frequéncia igual a frequéncia de rotagdo da roda dentada que possui o dente partido. Neste artigo
apresenta-se uma abordagem tedrica dos fendmenos internos do motor de indugdo na presencga de uma interferéncia periédica

da carga mecanica revelando a presenca de frequéncias caracteristicas na corrente absorvida.

A utilizacdo de energias renovaveis estdo cada vez mais presentes na produgdo de eletricidade, pois permitem diminuir a
utilizagdo dos combustiveis fosseis na produgdo convencional de energia elétrica. Em contrapartida, as energias renovaveis
conduzem a problemas de imprevisibilidade, devido ao facto de este tipo de produgdo estar dependente das condigdes
climatéricas adequadas, da época do ano e até da hora do dia. No setor elétrico é fundamental garantir o equilibrio entre a
produgdo e o consumo, como tal, os sistemas de armazenamento de energia elétrica, designados por Energy Storage Systems na
literatura anglo-saxdnica, podem ser usados para contribuir para esse equilibrio. Estes sistemas permitem atenuar o problema
da intermiténcia de produc¢do, que é uma lacuna das energias renovaveis. Nesta edigdo da revista publica-se um interessante
artigo que analisa os diferentes tipos de armazenamento de energia, salientando a sua importancia na exploragdo eficiente dos

atuais Sistemas Elétricos de Energia.

No ambito das instalagdes elétricas, publica-se um artigo que pode ser muito util a quem tem como fun¢do dimensionar
circuitos e redes de distribuigdo de energia elétrica. O dimensionamento da sec¢do de um condutor elétrico deve assentar na
satisfagdo de requisitos de natureza técnica e de natureza econdmica. Nem sempre a secgdo que satisfaz o requisito de natureza
técnica, seccdo minima, é a seccdo 6tima para executar um circuito. No artigo que é publicado é feita uma andlise técnica e
econdmica sobre o dimensionamento da sec¢do que minimiza os custos de exploragdo da instalagdo, tendo como base o
regime de carga, o tempo de vida util da instalagdo e o periodo de tempo necessdrio para que o investimento inicial seja

amortizado.




EDITORIAL

A iluminagdo publica é responsdvel por 3% do consumo de energia elétrica em Portugal, tendo havido um crescimento do
consumo neste setor entre 2000 e 2011 de cerca de 55%, com uma taxa média de crescimento anual de cerca de 5,1%. No ano
de 2011, os custos com a iluminagdo publica rondaram os 170 M€, sendo que grande parte foram assegurados pelos Municipios.
Atendendo ao panorama financeiro delicado de grande parte das autarquias do Pais, e sabendo que a iluminagdo publica tem
um peso consideravel nas despesas anuais de energia elétrica, faz sentido que se concentre aqui um esforgo para tornar mais
eficientes estas instalagdes. Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra”, apresenta-se um artigo sobre as tecnologias possiveis de
adotar que podem permitir economias diretas nos consumos de energia e/ou levar a um aumento da vida util das lampadas,

permitindo uma redugdo dos custos de manutengdo das instalagdes de iluminagdo publica.

Nesta edicdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos muito interessantes e atuais, como um artigo
que aborda a Tecnologia Fotovoltaica de Pelicula Fina, um artigo muito importante sobre Dete¢do Automatica de Incéndios, um
artigo sobre Avaliagdo do Software Comercial Destinado ao Projeto de Engenharia da Construgdo e, no ambito das
telecomunicagGes, um interessante e agradavel artigo sobre Power Over Ethernet, onde é feita uma resenha histdrica sobre a

evolugdo das tecnologias das telecomunicacbes desde Alexander Bell até aos nossos dias.

No ambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimardes.

Esperando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca novamente as expectativas dos nossos leitores, e desejando a

todos um Bom Ano de 2014, apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, dezembro de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

POWER OVER ETHERNET

Sérgio Filipe Carvalho Ramos
Instituto Superior de Engenharia do Porto

A SOLUCAO DE VANGUARDA NAS COMUNICAGOES BASEADAS EM IP

1. Introdugao

Mal sabia o Italiano Antonio Santi Giuseppe Meucci na
segunda metade do século XIX (1870-1876), que a sua
invengdo iria alcangar um éxito sem precedente e que
mudaria por completo o estilo de vida das geragles
vindouras: o “Telettrofono” (telégrafo falante). Porém, e por
necessidade, acabou por vender o protétipo e seus
respetivos direitos, a Alexander Graham Bell, o qual ficou

historicamente conhecido como o inventor do telefone.

Com efeito, o telefone quase que dispensa apresentacgdo. E
um dispositivo de telecomunicagdes que entrou
paulatinamente nas vidas das pessoas, seja no lazer, no
exercicios das suas profissdes, em situagdes de emergéncia,
em teatro de guerra, num infindavel nimero de situacgdes, e
que foi simplesmente planeado para transmitir sons por
meio de sinais elétricos em condutores proprios para o

efeito (vias telefénicas).

Por definicdo, € um aparelho eletroacustico que permite a
transformacgdo, no ponto emissor, de energia acustica em
energia elétrica e, no ponto recetor, a transformacdo da
energia elétrica em acustica, permitindo assim a troca de

informacdes (falada e ouvida) entre dois ou mais assinantes.

Ora, a ideia de Power over Ethernet (PoE) teve,
forcosamente, seu marco nos finais do século XIX, quando
Alexander Bell (“Bell Telephone Company”) teve de
refletir/decidir se o telefone a instalar em cada residéncia,
seria alimentado localmente por uma bateria (fonte de
energia local), ou se deveria alimentar cada dispositivo
telefénico remotamente através de fios condutores. Esta é a
nogdo de Power over Ethernet na sua vanguarda de aplicagdo
no inicio do século XXI, e objeto de uma breve apresentagao,

a qual o convido a leitura das restantes secgoes.

2. Tecnologia Power Over Ethernet — PoE

A tecnologia PoE permite que os equipamento e dispositivos
que se baseiam em IP (“Internet Protocol”), os quais
comunicam na internet, tais como os telemdveis, telefones
fixos IP, pontos de acesso a LAN (“Local Area Network”) sem
fio, cdmaras de sistemas de videovigilancia, entre outros,
recebam simultaneamente a alimentag¢do de energia elétrica
e dados, partilhando a mesma infraestrutura de internet
existente diminuindo, assim, os custos com a instalagdo de
uma infraestrutura separada para os cabos de energia

elétrica, tomadas elétricas, etc.

Apenas no inicio deste século XXI a tecnologia PoE foi aceite
pela industria (o IEEE), tendo originado a emissdo de uma
norma internacional (IEEE 802.3af-2003 - POE) intitulada de:
Data Terminal Equipment (DTE) Power via Media Dependent
Interface (MDI). A referida norma determinou que apenas
dois dos quatro pares de cobre entrangados de fios do cabo
internet CAT-5 (embora possam operar em cabos par de
cobre CAT-3 se a poténcia requerida for baixa) sejam
utilizados para a transmissdo da alimentacdo de energia
elétrica, até a um valor de poténcia de 15,4W por porta, aos

respetivos equipamentos a serem alimentados.

Porém, os equipamentos e dispositivos mais avangados que
se baseiam nesta tecnologia requerem cada vez mais, maior
valor de poténcia que a especificada na norma IEEE 802.3af-
2003. Para fazer face a esta situagdo foi desenvolvida uma
nova norma com o intuito de melhorar as diretrizes da
tecnologia PoE assentes na norma anterior. Assim,
recentemente (2009), a publicagdo da norma IEEE 802.3at-
2009 (PoE+) promoveu o aumento da capacidade de
alimentagdo. A norma intitulada “Data Terminal Equipment
(DTE) Power via Media Dependent Interface (MDI)
Enhancements”, definiu o valor maximo de 30W a ser

fornecido por porta.
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Ainda assim existe uma clara tendéncia e necessidade do
mercado em novas tecnologias que permite a transferéncia
de “high-power” (alta poténcia) simultaneamente com os
sinais de dados, utilizando-se os quatro pares do cabo
internet a uma distancia maxima de 100 metros. Neste
contexto pode-se enunciar as seguintes tecnologias
(proprietarias) desenvolvidas, as quais sdo extensdes da

norma IEEE 802.3at-2009:

- UPoE - Universal Power Over Ethernet. Tecnologia
desenvolvida pela Cisco; utilizam-se os quatro pares para

transmissdo de poténcia até 60W;

- PoH - Power over HDBaseT: Tecnologia desenvolvida pela
HDBaseT Alliance; utilizam-se os quatro pares para

transmissdo de poténcia até 100W;

- LTPoE++ - Linear Technology PoE++: Tecnologia
desenvolvida pela Linear Technology que fornece quatro
diferentes niveis de alimentagdo (38,7W; 52,7W; 70W e
90W).

Atualmente, e no contexto do panorama nacional de
comunicagdes eletrdnicas, vivemos num periodo de
mudanca e atualizagdo de especificagdes técnicas, que vdo
ao encontro da realidade social e econdmica do pais. Com
efeito, a ANACOM (Autoridade Nacional de Comunicagbes)
apresenta no seu site a proposta da 32 Edicao do Manual
ITED que se encontra em consulta e discussdo publica até ao
préoximo dia 23 de Dezembro do corrente ano de 2013

(http://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1182017,

disponivel online em dezembro de 2013). Esta proposta de
Manual, embora ndo seja um Manual de rutura face ao
anterior, tem um maior foco sobre a reabilitacdo e
reformulagdo das fragOes existentes, propiciando o

aparecimento e adaptagdo das infraestruturas de

telecomunicagGes a novas tecnologias.

Neste contexto, é com naturalidade que na secgdo 10.9 do
documento de proposta da 32Edicdo do Manual ITED, seja
apresentada a tecnologia PoE como solugdo a ter em conta
em sistemas de comunicagdes que usem dispositivos

baseados na tecnologia IP.

ARTIGO TECNICO

3. Arquitetura do sistema PoE

Um sistema Power Over Ethernet (PoE e/ou PoE+) consiste
de um dUnico equipamento de fornecimento de energia
(“Power Source Equipment” — PSE), um segmento de link
(cabo entrangado par de cobre), e um Unico PD (“Powered
Device” ou “Powered End Station”, ex: IP camaras de video
IP, telefone IP, impressora, computador, etc.) sendo sua
arquitetura projetada numa topologia em estrela, conforme

os exemplos ilustrados na Figura 1.

IP Camera

Data
Power

Non-PoE
Switch

Midspan PSE (Power
Sourcing Equipment)

IP Surveillance
VolP (IP Telephony) PoE Cameras

A7) o

IP PHONE ETHERMNET ROUTER

ETHERMET ROUTER
IP PHOME

PoE Enabled PoE Enabled Wireless

Access Point (WAPs)

POWER CABLE

WALL ADAPTER
DATA GABLE

DATA CABLE WITH
POVVER (Pok)

POWER INJECTOR
WITH MAX59224

Figura 1 — Exemplos da arquitetura da tecnologia PoE

A especificagdo IEEE 802.3at-2009 fornece uma rotina
denominada de "handshaking" entre o PSE e o PD, antes
deste comegar a ser alimentado por aquele. Isto assegura
que o PSE s6 aplique a energia DC (“Direct Current”) em cada
par de cobre quando um dispositivo conectado tenha sido

detetado como compativel.

46




ARTIGO TECNICO

Basicamente, e de acordo com a especificacdo IEEE
mencionada, a rotina "handshaking" é composta pelas

seguintes fungdes:

* Detegdo: Para detetar um equipamento PD, o PSE aplica
duas pequenas tensdes DC (V' e V2 de 2,8V até 10V) no cabo
par de cobre extraindo o valor de impedancia (“Signature
Resistance”) a fim de determinar se o equipamento se trata
de facto de um PD valido ( valor tipico da “signature

resistance” entre 19kQ-26,5kQ);

« Classificagdo: O PSE tentard classificar o equipamento PD
“questionando-0” com uma outra tensdo DC no segmento do
link. Ao receber esta tensdao DC, o equipamento PD envia
uma resposta ao PSE com o valor de DC que corresponde a
sua classificagdo. Ao receber a resposta do PD, o PSE

identifica e fornece a alimentagdo requerida.

* Transmissao de alimentagdo: Dado que alimentagdo estd a
ser transmitida, o PSE monitoriza continuamente o consumo

DC pelo equipamento PD.

* Desconexao segura: A norma IEEE 802.3at-2009 especifica
que quando um PSE parar de receber a “assinatura de
alimentagdo” do PD, o PSE devera interromper a

alimentagéo, evitando, assim, possiveis danos.

Por vezes os equipamentos terminais PoE (PDs) sdo
instalados em locais de dificil acesso e com distancia
relativamente elevadas. Respeitando a distancia limite
imposta por norma ao cabeamento em par de cobre, a
instalacdo entre o PSE e o PD ndo deverd exceder os 100

metros.

Uma vez que neste tipo de tecnologia se elimina a passagem
de cabo de alimentagdo de energia elétrica aos dispositivos
terminais (PD), o grande desafio da aplicagdo da tecnologia
PoE ¢é garantir a alimentagdo elétrica a PD remotos,
nomeadamente em locais fora do limite de distancia do
cabeamento par de cobre. Mesmo utilizando-se os
“Midspans” estes ndo aumentam a distdncia da rede de
dados. A Figura seguinte reflete um ambiente padrdo onde a
limitagdo do cabeamento de cobre é seguido a rigor

(exemplo 1 e 2).

Nos casos em que os PDs se situem em distancias superiores
a 100 metros, uma possivel solugdo é a de integrar o
cabeamento par de cobre com o cabo de fibra ética (FO),
utilizando-se para tal Conversores de Midia PoE, conforme

representado no exemplo 3 da Figura 2.

Endspan PoE Switch PD
- “ Ex.1
PSE e
" 100 m |
I
uTpP — l
UTP wl PoE =====
; Mid
UTP Switch 90:-:' r:j::l:u( PD Ex.2
ACD r‘ ooy AC )fﬂsf\_ ___________»
PSE
| 100 m |
’ |
_ Ex.3
Fiber Switch P«:‘I‘EI‘::jl::r:or
AC ’_‘m Optical Fiber ac s B, UTP ﬁ
PSE
| > 100m | 100 m |

| | |
Figura 2 — Representagdo da distancia maxima de alimentagdo de
dispositivos terminais via PoE

Apesar de existirem solu¢ées como Extensores de LAN (“LAN
Extenders”), conversores UTP para tecnologia coaxial e
tecnologias Wireless, a solugdo que realmente se apresenta
com maior grau de seguranga e confiabilidade para assegurar
a alimentagdo aos dispositivos PDs em locais que excedem os
100 metros, é a utilizagdo de Conversores de Midia PoE, os

quais possibilitam a utilizacdo de cabos de fibra ética.

Conforme representado na Figura 2, os dispositivos PD
foram instalados com uma distancia onde o limite de 100

metros para o cabeamento UTP foi excedido.

Assim, a gestdo dos equipamentos PDs é potenciada com
base na implementag¢do de um Conversor de Midia PoE (PSE)
e, consequentemente, o uso de cabo de fibra ética para

conectorizar a LAN.

O cabo de fibra dtica utilizado é estabelecido entre um
Switch de FO e termina no Conversor de Midia PoOE,
localizado perto de uma fonte de alimentagdo de energia

elétrica, conforme ilustrado na Figura 2, exemplo 3.
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Por sua vez, os dispositivos PD — camara videovigilancia IP,
telefone IP, Wireless AP, etc. — sdo conectados ao Conversor
de Midia PoE, o qual os alimenta em corrente continua

através da utilizagdo de cablagem de par de cobre.

Sucintamente, as principais vantagens da utilizacdo da

tecnologia POE sdo:

* O baixo custo: Com efeito elimina a necessidade de uma
infraestrutura de cabeamento para alimentacdo de cada PD,
uma vez que num Unico cabo é usado para transmissdo de

energia elétrica e dados;

« Eficiéncia energética: Devido a facilidade de controlo sobre
a alimentagdo de dispositivos ligados remotamente no

edificio ou fragao;

* Fiabilidade da instalagao: Permite facilmente suportar
através dos cabos de comunicacdo alimentagdo elétrica
socorrida a sistemas criticos, como por exemplo, cdmaras de

seguranca, telefones IP, etc.;

* Flexibilidade: Os equipamentos PDs podem ser localizados
independentemente das fontes de energia existentes no
edificio ou fragdo, designadamente em locais de dificil

acesso a energia elétrica;

Rede Individual Pares de Cobre

ARTIGO TECNICO

* Gestao: Os equipamentos baseados na tecnologia PoE
podem ser facilmente geridos via SNMP (Simple Network

Management Protocol).

Conforme referido na sec¢do 10.9.3 da proposta do Manual
ITED 32Edicdo de dezembro 2013, a utilizagdo de PoE nas
Infraestruturas de Telecomunicagbes em Edificios (ITED)
podera trazer vantagens acrescidas, nomeadamente quando
associado a sistemas complementares de sistemas de
seguranca (videovigilancia) ou na alimentagdo de pontos de
acesso WiFi, conforme representado na Figura seguinte

adaptado da proposta de Manual referida.

Como a Figura sugere, o equipamento fonte de energia (PSE)
poderd/devera ficar localizado no ponto de distribuicdo do
fogo (PDF), atualmente e a luz da vigente 22 Edi¢do do
Manual ITED, denominado por ATI. Por motivos extra de
seguranca, poder-se-a instalar uma fonte socorrida para
alimentagdo (UPS) destes equipamentos. Todos os
dispositivos ativos terdo de ficar instalados no PDF, sendo a
energia injetada na ligacdo permanente em pares de cobre
da rede individual. Com efeito, o RC-PC devera permitir a
passagem de corrente requerida pelos dispositivos POE,

conforme evidencia a Figura 3.

Dados + alimentagdo

PDF Camara
Router / Switch Injetor 1P
— PoE RC-PC Alim.
= EEEEEE o oo - Dados
v * . o4
000 Divisor (@) Ponto

Acesso
ﬁ WiFi

Figura 3 — Aplicagdo da tecnologia PoE

(Adaptado da proposta de 32 Ed. Do Manual ITED em consulta publica disponivel online em dezembro de 2013:
http://www.anacom.pt/render.jsp?contentid=1182017)
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4. Conclusées

A tecnologia Power over Ethernet — PoE é uma tecnologia
emergente, assente em conceitos idealizados e concebidos
hd quase 150 anos. A relagdo custo/beneficio é
extremamente interessante pelo que se torna cada vez mais
numa solugdo muito atrativa por parte dos fabricantes,
aliada a sua extrema comodidade, flexibilidade, recursos

avancados de gestdo e, ndo menos importante, seguranca.

Esta tecnologia, a par da generalidade das tecnologias de
comunicagGes eletronicas, estd em constante evolugdo e,

consequente, vao aparecendo novas inovagGes de

dispositivos de forma a permitir a transmissdo de corrente
continua de maior poténcia, juntamente com os sinais de

dados, sobre a mesma infraestrutura de cablagem.

No entanto, o grande desafio alcangado foi a de permitir
alimentar dispositivos PDs através da transmissdo de
corrente continua, juntamente com a transmissdo de dados,
sobre o cabo de par de cobre entrangado, eliminando custos

de infraestruturas para o abastecimento de energia elétrica.

De salientar que a tecnologia PoE ndo tem qualquer
influéncia no desempenho da comunicagdo de dados

existente no mesmo cabo
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Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Anténio Bernardino de Almeida, 431, 4200-072 Porto
Tel. 228 340 500 - Fax: 228 321 159
Info: jbc@isep.ipp.pt
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Ana Paula de Freitas Assis Antunes paula.assis@topinformatica.pt

Licenciada em Engenharia Civil - Ramo Produg¢do e mestre em Engenharia Civil - Opg¢do de
Estruturas, Geotecnia e FundagGes pela Universidade do Minho.

Docente na Universidade do Minho nas disciplinas de Materiais de Construgdo, Geotecnia,
Hidraulica Geral, Obras Maritimas e Fluviais, entre 1988 e 1990 e nas disciplinas de Estruturas de
Betdo | e ll, desde 2005.

Sécia da empresa Top - Informatica, Lda., exerce fungdes de dire¢do técnica (desde 1991) e diregdo
geral (desde 2001).

Foi sdcia fundadora da empresa TDP - Projeto e Fiscalizagdo, Lda., em 1991, exerceu fungbes de
diregdo técnica e execugdo de projetos de engenharia civil entre 1991 e 1994.

Top Informatica, Lda.

l w
F ) Empresa fundada em 1988, é responsavel pela concegdo, adaptacdo e comercializagdo dos

programas da CYPE para Portugal desde 1991. Dedica grande parte dos seus recursos a
identificagdo de requisitos regulamentares, da escola e praticas portuguesas, disponibilizando
versGes do software para a engenharia do projeto de construgdo. Encontra-se atualmente em fase
de expansdo para Angola, Mogambique e Cabo Verde.

Antdnio Augusto Araujo Gomes aag@isep.ipp.pt

Mestre (pré-bolonha) em Engenharia Eletrotécnica e Computadores pela Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto. Doutorando na Area Cientifica de Sistemas Elétricos de Energia (UTAD).
Docente do Instituto Superior de Engenharia do Porto desde 1999. Coordenador de Obras na
CERBERUS - Engenharia de Seguranca, entre 1997 e 1999. Prestacdo, para diversas empresas, de
servigos de projeto de instalagdes elétricas, telecomunicagGes e seguranca, formagdo, assessoria e
consultadoria técnica. Investigador do GECAD (Grupo de Investigagdo em Engenharia do
Conhecimento e Apoio a Decisdo), do ISEP, desde 1999.

Anténio Manuel Luzano de Quadros Flores (agf@isep.ipp.pt)

Doutorado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores na Especialidade de Sistemas de
Energia pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (2013);

Mestre em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto; "M.B.A." em Gestdo na Escola de Gestdo do Porto da Universidade do
Porto (1999);

Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores - Producgdo, Transporte e
Distribuigdo de Energia pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (1982);

Docente do Instituto Superior de Engenharia do Porto desde 1993;

Desenvolveu atividade na SOLIDAL no controlo de qualidade e manuteng¢do, na EFACEC na drea
comercial de exportagdo de maquinas elétricas, na British United Shoe Machinery na area de
manutengdo, na ALCATEL-Austrdlia na drea de manutengdo, na ELECTROEXPRESS, em Sidney, na
area de manutengdo e instalagGes elétricas.

Carlos Alberto Gomes Resende 1120937 @isep.ipp.pt

Licenciado em Engenharia Eletrénica e Automagdo, pelo Instituto Superior Politécnico Gaya
(ISPGaya).

Aluno do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia no Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Daniel Filipe da Silva Paiva danielfspaiva@gmail.com

Licenciado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia no Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), 2011.

Aluno do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia no Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Bolseiro de Investigagdo em Eficiéncia Energética, GECAD, ISEP.




COLABORARAM NESTA EDICAO:

Fabio Emanuel dos Santos Nogueira 1130258@isep.ipp.pt

Aluno do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do
Porto.
Colaborador no Instituto Politécnico do Porto (IPP) e no GILT.ISEP.

Fabio Joel Gouveia Pereira 1100343 @isep.ipp.pt

Licenciado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia no Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), Porto, Portugal, 2013.

Aluno do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia no Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Porto, Portugal.

José Caldeirinha jose.caldeirinha@certiel.pt

Licenciado em engenharia eletrotécnica pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa, mestre em engenharia eletrotécnica na drea das energias renovaveis, pela mesma
Faculdade e especializado em Gestdo pelo ISEG. Desde ha 12 anos que é analista técnico do quadro
da CERTIEL - Associagdo Certificadora de Instalagdes Elétricas, afeto ao Gabinete Técnico.”

L]
@ Cer t I e l CERTIEL — Associagdo Certificadora de Instalagées Eléctricas

AL ID D
rFApw

Paulo Alexandre Caldeira Branco paulo.branco@pt.abb.com

Formagdo superior em engenharia eletrotécnica, na area de energia e sistemas de poténcia.
Quadro superior da ABB, SA, no departamento de Marketing da Baixa Tensdo. Responsavel pelo
suporte técnico e legislativo junto da area de projeto e consultoria.

ABB, S.A.

Quinta da Fonte, Edificio Plaza |, 2774-002 Pago de Arcos,
Tel. +351 214 256 000 Fax.+351 214 256 247
contactos.clientes@pt.abb.com

http://www.abb.pt/

Roque Filipe Mesquita Branddo rfb@isep.ipp.pt

Doutor em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, na Area Cientifica de Sistemas Elétricos
de Energia, pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Professor Adjunto no Instituto Superior de Engenharia do Porto, departamento de Engenharia
Eletrotécnica.

Consultor técnico de alguns organismos publicos na drea da eletrotecnia.

Sérgio Filipe Carvalho Ramos scr@isep.ipp.pt

Mestre em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, na Area Cientifica de Sistemas Elétricos
de Energia, pelo Instituto Superior Técnico de Lisboa. Aluno de doutoramento em Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores no Instituto Superior Técnico de Lisboa. Docente do
Departamento de Engenharia Eletrotécnica do curso de Sistemas Elétricos de Energia do Instituto
Superior de Engenharia do Porto desde 2001. Prestagdo, para diversas empresas, de servigos de
projeto de instalagdes elétricas, telecomunicacbes e seguranga, formagdo, assessoria e
consultadoria técnica. Investigador do GECAD (Grupo de Investigagdo em Engenharia do
Conhecimento e Apoio a Decisdo), do ISEP, desde 2002.
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