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EDITORIAL

Estimados leitores

Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa presenga com mais uma publicagdo. Esta ja é a décima quinta
edicdo da nossa revista e continua a verificar-se um interesse crescente pelas nossas publicagGes, particularmente em paises
estrangeiros, como o Brasil, Angola, os Estados Unidos e Alemanha. Este facto da-nos a motivagdo necessaria para continuarmos
empenhados no nosso objetivo, ou seja, fazer desta revista uma referéncia a nivel nacional e internacional nas areas da
Engenharia Eletrotécnica em que nos propomos intervir. Nesta edi¢do, destacam-se os assuntos relacionados com as maquinas

elétricas, as energias renovaveis, as instalagGes elétricas, as telecomunicagGes, a gestdo de energia e a eficiéncia energética.

Nesta edigdo da revista, merece particular destaque a colaboragdo do Professor Doutor Machado e Moura, Professor
Catedratico na FEUP, com a publicagdo de um importante artigo sobre “Aproveitamento Hidroelétrico na Bacia do Douro”.
Neste artigo, faz-se uma breve resenha histérica da evolugdo do aproveitamento dos recursos hidricos nacionais em termos
hidroelétricos, bem como uma analise da situagdo atual. O artigo destaca a insuficiéncia das obras hidraulicas até agora
realizadas a nivel das nossas principais bacias, em particular no caso da bacia portuguesa do Douro, e alerta para as nefastas

consequéncias que poderiam advir caso a situagdo ndo se alterasse.

Os motores de indugdo (MI) com rotor em gaiola de esquilo sdo usados na maioria dos sistemas eletromecanicos e estdo muito
disseminados nos atuais sistemas de variagdo de velocidade. A sua simplicidade e robustez, aliadas a baixos pregos e ampla
gama de poténcias disponiveis, sdo as principais razoes. Por estas razdes, a sua manutengdo reveste-se de enorme importancia.
A monitorizagdo continua dos equipamentos é o elemento chave dos atuais sistemas de manutengdo condicionada. A andlise
espectral da corrente absorvida pelo motor esta muito implantada na indlstria, mas apresenta vdrias limitagdes. Diversos
métodos de detegdo e diagndstico de avarias tém sido desenvolvidos, baseados nas multiplas grandezas que caracterizam o
funcionamento do motor. Nesta edigdo da revista, apresenta-se dois artigos cientificos de enorme valor, que analisam aplicagdo
do controlo vetorial na utilizagdo de Ml aplicados aos veiculos elétricos, e um artigo sobre manutengao e diagndstico de avarias

em Ml trifasicos.

O mercado liberalizado de comercializagdo de energia elétrica tem evoluido ao longo dos anos e cada vez mais o consumidor de
energia tem em seu poder enumeras opgoes de escolha. Em paralelo com a evolugdo deste mercado anda o mercado do gas
natural. O consumidor, interessado no mercado liberalizado, deve ponderar a sua escolha no caso de ser consumidor de gas
natural. Nesta edigdo da revista apresenta-se um artigo “Reduza a sua fatura de eletricidade e poupe dinheiro. Como optar pelo
melhor comercializador de energia”, onde é analisado o processo de decisdo da escolha do comercializador de energia mais

adequado a cada tipo de perfil de consumidor.

No ambito das telecomunicagdes, nesta edigdo da revista apresenta-se um interessante artigo que faz uma resenha histérica da
evolugdo das telecomunicagdes e da regulamentagdo das infraestruturas de telecomunicagdes em loteamentos, urbanizagdes e

conjuntos de edificios em Portugal ao longo dos ultimos anos.

Nesta edig¢do da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos muito interessantes e atuais, como um artigo
sobre Grupos Eletrogéneos e os principais critérios que se devem adotar no seu dimensionamento, um artigo que aborda a
Detegdo de Incéndios em Tuneis Rodovidrios, e um artigo muito importante sobre Eficiéncia na lluminagdo de espagos publicos,

apresentando-se o caso da cidade de Agueda que foi premiada com o selo Smart City.

Fazendo votos que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” va novamente ao encontro das expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, junho de 2015

José Antdnio Beleza Carvalho
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ENERGY OPEN DAY

28 DE JULHO 2015

Com o objetivo de promover o intercdmbio entre a comunidade académica e o setor empresarial, o curso de Engenharia
Eletrotécnica — Sistemas Elétricas de Energia do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) organiza o evento “Energy

Open Day” no dia 28 de julho de 2015.
O evento constara de um Ted Talk durante a manha e da apresentagao dos trabalhos de final de curso durante a tarde.

O Ted Talk contara com a presen¢a de um painel de convidados que refletirdo sobre as tendéncias da energia, nos planos
técnico, social e econdmico, e sobre o papel que o ensino superior deve desempenhar na formagdo de engenheiros. Para

além de profissionais da area da Energia, neste painel também estard o historiador Joel Cleto, que apresentard uma

perspetiva diferente do tema.

Programa: 09:30h Acolhimento e boas vindas
10:00h Ted Talk “Energia nos caminhos do Futuro”
12:00h Coffee break e exposigdo dos trabalhos
13:00h Pausa para Almogo

14:30h Apresentagdo e avaliagdo de trabalhos de fim de curso
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ARTIGO TECNICO

Antonio Gomes, Rui Castro, Sérgio Ramos
Instituto Superior de Engenharia do Porto

RESENHA HISTORICA DA REGULAMENTACAO DE

TELECOMUNICAGOES EM LOTEAMENTOS,

EDIFiCIOS (ITUR) EM PORTUGAL.

INFRAESTRUTURAS  DE

URBANIZACOES E CONJUNTOS DE

1. Preambulo

A sociedade atual usufrui do resultado das diversas
revolugdes passadas, sejam elas industriais, tecnoldgicas,
cientificas, politicas ou de pensamento. Com efeito, o
quotidiano ndo mais foi o mesmo desde que Alexander
Graham Bell anunciou ao mundo a invengdo do telefone em
1876. Estavam langadas as bases para o desenvolvimento do
setor das telecomunicacGes e implementagdo de novos
meios de comunicagdo que marcaram, irreversivelmente, o

modo de vida das geragdes vindouras.

Figura 1. Alexander G. Bell anunciando ao mundo a inven¢ao do

telefone em 1876

Em Portugal, um longo caminho foi percorrido pelas
telecomunicagBes, mesmo antes da Telegrafia Sem Fios (TSF)
ser uma realidade nacional. A Telegrafia Sem Fios foi
precedida pela telegrafia elétrica e, ainda antes desta, pelas

telegrafias semaférica e dtica.

2. Resenha historica

De acordo com a Revista do “Exército e da Armada”, volume
XV de 1900, a telegrafia semafdrica foi criada em 1803, mas
em 1810, em virtude da Guerra Peninsular, foi criada a
telegrafia otica para apoiar as comunicagées militares nas
linhas de Torres Vedras. Este tipo de comunicagdo conheceu
um periodo de expansdo (a par da telegrafia semaférica) mas
acabaria por desaparecer por volta de 1855. Na década de
1830 é criado o telégrafo elétrico em que se usavam cédigos
para que a informagdo fosse transmitida de forma confiavel

e rapida, suportada por um sistema fisico de fios.

Samuel Morse criou e registou a patente do telégrafo
elétrico no ano de 1837. A 16 de Setembro de 1857, é
inaugurado o telégrafo elétrico em Portugal. A telegrafia
semafdrica acabaria por ser incorporada neste servico em

1867.

As primeiras experiéncias telefénicas em Portugal ocorreram
em 1877 com a ligagdo entre Carcavelos e a Central do Cabo
em Lisboa. Cinco anos mais tarde, em 1882, a empresa
Edison Gower Bell Telephone Company of Europe Limited,
estabeleceu-se em Lisboa e Porto para explorar a respetivas

concessoes de servigo telefonico. Esta concessdo é em 1887

Figura 2. Telegrafia 6tica e semafoérica




transferida para a APT — Anglo Portuguese Telephone
Company, que detém a mesma até 1968, ano em que é
criada a empresa Publica Telefones de Lisboa e Porto (TLP).
Para o restante pais, o servigo telefonico era explorado pelos

Correios, Telégrafos e Telefones (CTT).

Em 1970 os CTT passam a estatuto de Empresa Publica e em
1989 os TLP transformam-se em Sociedade Andnima, detida
integralmente pelo Estado Portugués. No ano de 1991, é
criada a Teledifusora de Portugal (TDP), com a missdo de
explorar as infraestruturas de teledifusdo. Em 1992, os CTT
passam a Sociedade Andnima de capitais publicos. Neste
mesmo ano da-se a autonomizagdo das telecomunicagdes
desenvolvidas pelos CTT mediante a criagdo da Telecom
Portugal, SA, passando os CTT a dedicar-se somente aos

correios.

Assim, Portugal passou a ter a sua rede de telecomunicagdes
explorada por 3 operadores: os TLP que exploravam o
servigo telefénico nas areas de Lisboa e Porto; a Telecom
Portugal, responsavel pelas restantes comunicagdes
nacionais, Europa e Bacia do Mediterraneo e a Marconi que

assegurava o trafego internacional.

No ano de 1994 é constituido um Unico operador de
telecomunicagBes que juntou, por fusdo, as empresas do
setor detidas pela holding estatal CN (Comunicagdes
Nacionais, SPGS, SA), a Portugal Telecom, SA, conhecida por
PT, pela fusdo da Telecom Portugal, TLP e da TDP. Entre 1995
e 2000 a PT sofre cinco fases de privatizagdo, ficando o seu

capital privatizado praticamente na totalidade.

De facto, pode-se afirmar que, de certa forma, a histéria das
telecomunicagdes em Portugal se confunde com a prépria

histéria da PT

Este operador (PT) detinha praticamente todo o “know-how”
referente as boas praticas de instalagdo de infraestruturas de
telecomunica¢gdes em edificios e, principalmente, em

urbanizagdes e conjuntos de edificios.

Portugal assistiu nas ultimas décadas do século passado,

principalmente na década de 80 e 90, a um forte
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crescimento econdmico e tecnoldgico, alicercado na
construgdo do edificado. O setor das comunicagGes
eletrénicas foi um dos que mais progrediu e se destacou. Da
disponibilizagdo de, praticamente, um Unico servigo de voz a
generalidade dos clientes, foram, paulatinamente,
disponibilizados outros servigos como de transmissdo de
dados e televisdo por cabo gragas a utilizagdo de cada vez
maiores larguras de banda e, ainda, ao estabelecimento de
infraestruturas que permitiram oferecer esses mesmos
servicos, quer se trate de infraestruturas das redes

individuais, coletivas ou de exterior (loteamento).

Assimilando a experiéncia de instalagdo aos longos dos
tempos, a PT foi acumulando um conjunto de normas e
recomendagdes técnicas que auxiliassem os projetistas e
instaladores na realizagdo de projetos e na instalagdo das
infraestruturas de telecomunicagées em urbanizagdes. Toda
essa experiéncia empirica foi documentada e reunido um
conjunto de recomendagdes tendo dado origem as Normas
de Instalagdo da rede de condutas de TelecomunicagGes em

Urbanizag¢des (NITU).

Este documento reuniu, assim, informagdo adequada para a
elaboragdo de projetos e construgdo da rede de condutas de
telecomunica¢Bes em urbanizagdes. Era da competéncia do
Loteador/Urbanizador submeter a apreciagdo do projeto da
rede de condutas de telecomunicagdes em urbanizagdes,
apés informagdo de viabilidade favordvel. Basicamente, as
infraestruturas de telecomunicagdes das urbanizagdes eram
constituidas pela rede de condutas de telecomunicagées cuja

execugdo era da responsabilidade do urbanizador.

A responsabilidade pela execug¢do da rede de cabos era
definida em fungdo da do tipo de urbanizagdo, se fechada
(condominio fechado) da responsabilidade do urbanizador,
se publica da responsabilidade do Unico operador existente

(PT).

A elaboragdo do projeto de infraestruturas de
telecomunicagdes em urbanizagdes era, entdo, assumida por
entidades responsaveis, tais como Técnicos ou Empresas,

inscritos na ANACOM, na especialidade de Projeto.
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Porém, estas “regras” ndo observavam qualquer
enquadramento regulamentar. Deste modo, no ano de 2009,
e com a publicagdo do Decreto-Lei n.2 123/2009, de 21 de
maio, com a devida consideragdo da redagdo conferida pelo
Decreto-Lei n.2 258/2009, de 25 de setembro, estabeleceram
o regime juridico da construgdo, do acesso e da instalagdo de
redes e infraestruturas de comunicagdes eletrénicas em
edificios e em urbanizagbes e conjuntos de edificios,
langando as bases para a primeira edi¢do das prescrigdes e
especificagOes técnicas das infraestruturas de
telecomunicagbes em loteamentos, urbanizagdes e

conjuntos de edificios (12 Ed. Manual ITUR).

Os técnicos responsdveis transitaram para as associagdes
publicas profissionais (Ordem dos Engenheiros e Ordem dos
Engenheiros Técnicos), sendo estas as entidades que
reconhecem os atos de engenharia na realizagdo do projeto

de infraestruturas de telecomunicagdes.

Esta primeira edigdo do Manual ITUR, ndo sendo uma rotura

com as anteriores “normas” do NITU, observou a devida

adequacgdo das infraestruturas as exigéncias das trés

tecnologias obrigatdrias: Par de Cobre, Coaxial e Fibra Otica.

Cinco anos apds a publicagdo da 1.2 edicdo do Manual ITUR,
a 2.2 edigdo foi aprovada por decisdo da ANACOM em 20 de
novembro de 2014. A referida 2.2 edigdo do Manual ITUR
resultou de alteragBes introduzidas no Manual ITED (3.2
edi¢do), bem como da normal evolugdo normativa europeia,
gue consequentemente conduziram a necessidade de
adaptacdo das regras técnicas aplicaveis as infraestruturas
exteriores aos edificios, nomeadamente as existentes em

loteamentos, urbanizagdes e conjuntos de edificio,

conduzindo a revisdo do Manual ITUR.

A edicdo da 22 edigdo do manual ITUR resulta de alteragdes
introduzidas no Manual ITED (3.2 edi¢do), bem como da
normal evolugdo normativa europeia, que
consequentemente conduziram a necessidade de adaptagdo
das regras técnicas aplicaveis as infraestruturas exteriores
aos edificios, nomeadamente as existentes em loteamentos,

urbanizagdes e conjuntos de edificios.

CURIOSIDADE — RESPEITO PELA NATUREZA
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LICENCIATURA EM ENGENHARIA ELETROTECNICA — SISTEMAS ELETRICOS DE ENERGIA

A Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia forma profissionais com competéncias nos
tradicionais dominios dos sistemas elétricos de energia, mas também em dareas emergentes como as energias renovaveis,
mobilidade elétrica, smart cities, gestdo de energia e eficiéncia energética, telecomunicagdes, automagdo e domotica,

sistemas de seguranca.

N Duragdo: 6 semestres curriculares / letivos
O curso tem uma forte componente de formacgdo

- . - - Grau: Licenciado
pratica e laboratorial e possibilita a realizagdo de um

- . . - Total de ECTS: 180 créditos
estdgio curricular em ambiente profissional — fatores

. . N . Provas de ingresso: 19 Matemadtica e 07 Fisica e Quimica
decisivos para a integragdo dos seus diplomados no

Regime de funcionamento: Hordrios: diurno e pds-laboral
mercado de trabalho.

Areas gerais de empregabilidade: Producido, transporte e distribuicio e comercializacio de energia elétrica, eficiéncia
energética e gestdo de energia, certificacdo energética de edificios, projeto, execugdo e exploragdo, orgamentagdo:
instalagdes elétricas, telecomunicagGes, sistemas de seguranga, automagdo, domotica e Gestdo técnica centralizada,
eletromecanica, manutengdo de instalagGes: industrias, comerciais, hospitalares,... atividades técnico-comerciais: fabricantes,

distribuidores, ensino e formagao.

Imagem adaptada de:
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_EU/SmartGrid/EU-Smart-

Competéncias profissionais OE/OET:

Técnico responsavel pelo Projeto, Execugdo e Exploragdo de Instalagdes elétricas. (Sem formagdo complementar).

Técnico Responséavel pelo Projeto e Execucgdo de Infraestruturas de Telecomunica¢bes — ITED/ITUR. (Mediante formacédo
habilitante complementar (ANACOM)).

Peritos Qualificados em Certificagdo Energética. (Mediante formac3o habilitante complementar/exame (ADENE)).

Projetista de Seguranga Contra Incéndio em Edificios (SCIE). (Mediante formagdo habilitante complementar (ANPC)).
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COLABORARAM NESTA EDICAO:

TECNISIS

André Filipe Pereira Ponte 1110433@isep.ipp.pt
Frequenta o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEESEE) no
Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto Politécnico do Porto (ISEP/IPP), tendo
completado o grau de licenciatura em Engenharia de Sistemas (LES) no ISEP em 2013/1014. As suas
dreas de interesse estdo vocacionadas para sistemas inteligente aplicados a redes elétricas de
energia (Smat Grids).

Antonio Augusto Aradjo Gomes aag@isep.ipp.pt
Mestre (pré-bolonha) em Engenharia Eletrotécnica e Computadores, pela Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto.

Professor do Instituto Superior de Engenharia do Porto desde 1999. Coordenador de Obras na
CERBERUS - Engenharia de Seguranga, entre 1997 e 1999. Prestagdo, para diversas empresas, de
servigos de projeto de instalagBes elétricas, telecomunicagdes e seguranga, formagdo, assessoria e
consultadoria técnica.

Antonio Carlos Septilveda Machado e Moura

Natural do Porto (1950), é licenciado (1973) e doutorado (1984) em Engenharia Eletrotécnica pela
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

Desenvolveu trabalho de investigacdo na Direction des Etudes et Recherches da Electricité de France
(EDF), para a preparagdo do grau de Doutor (1979-82).

Professor Catedritico da FEUP desde Novembro de 1991. E membro eleito do Conselho de
Departamento de Engenharia Eletrotécnica e Computadores e do Conselho Cientifico da FEUP.
Promoveu a criagdo, instalagdo e montagem do Laboratério de Alta Tensdo (LAT) da FEUP.

Tem dedicado particular atengdo aos problemas relativos a produgdo de energia elétrica por recurso
a fontes renovdveis, em especial a energia hidroelétrica.

Membro efetivo da Ordem dos Engenheiros, assume as fungdes de Presidente do Colégio Nacional
de Engenharia Eletrotécnica para o mandato de 2013-2016.

Colabora com a Agéncia de Avaliagdo e Acreditagdo do Ensino Superior (A3ES) na area da Engenharia
Eletrotécnica e Computadores, tendo participado em diversas Comissdes de Avaliagdo Externa (CAE).

Carlos Valbom Neves c.neves@tecnisis.pt
Com formagdo em Engenharia Eletrotécnica, pelo Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, e
licenciatura em Gestdo de Empresas, tendo colaborado com a FESTO, PHILIPS, ABB — Asea Brown
Boveri, Endress&Hauser e TECNISIS. E especialista em Instrumentagdo, Controle de Processos
Industriais e em Sistemas de Aquecimento e Tragagem Elétrica. Tem cerca de 25 anos de experiéncia
adquirida em centenas de projetos executados nestas areas. Vive no Estoril, em Portugal.

Tecnisis é especialista em Sistemas de extingdo automatica de incéndios, em instrumentagdo
industrial, em sistemas para zonas perigosas ATEX e em medi¢do de visibilidade e detecdo de
incéndios em tuneis rodoviarios. A Tecnisis tem 25 anos de atividade em Portugal com milhares de
aplicagdes em todos os segmentos da industria.

www.tecnisis.pt

José Carlos P. Cerqueira 1140189@isep.ipp.pt
Frequenta o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEESEE) no
Instituto Superior de Engenharia do Porto no Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto
Politécnico do Porto (ISEP/IPP), tendo completado o grau de licenciatura em Engenharia
Eletrotécnica na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) em 2013/2014. As suas areas
de interesse estdo vocacionadas para as energias renovaveis sistemas inteligentes aplicados a gestdo
de equipamentos de redes elétricas de energia.
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/ AutoSueco

Maria Judite Madureira Da Silva Ferreira mju@isep.ipp.pt
Diretora e docente na licenciatura de Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia
(LEE-SEE) no Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto Politécnico do Porto (ISEP/IPP).
As suas areas de investigagao sdo relacionadas com Redes Elétricas.

Luis Miguel Pereira da Costa Rodrigues 1100356@isep.ipp.pt
Frequenta o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEESEE) no
Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto Politécnico do Porto (ISEP/IPP). As suas
atividades de pesquisa atuais estdo focadas em Wireless Power.

Mario André da Silva Fonseca 1140191 @isep.ipp.pt
Frequenta o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEESEE) no
Instituto Superior de Engenharia do Porto no Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto
Politécnico do Porto (ISEP/IPP), tendo completado o grau de licenciatura em Engenharia
Eletrotécnica na Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD) em 2013/2014. As suas
areas de interesse estdo vocacionadas para as energias renovaveis e sistemas inteligentes
aplicados a gestdo de equipamentos de redes elétricas de energia.

Nelson José Domingues Machado Gongalves negoncalves@autosueco.pt
Licenciado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Engenharia, pelo Instituto Superior
de Engenharia do Porto.

Desde agosto de 2009 que desempenha fungGes na Auto Sueco, na Dire¢do de Equipamentos
Industriais, no apoio técnico e comercial a representagao de grupos eletrogéneos.

Auto Sueco
Empresa do grupo NORS, é responsavel pela representacdo em Portugal de veiculos pesados da
marca Volvo, motores industriais e maritimos da Volvo Penta e solugGes de energia da SDMO.

Paulo Gongalves paulo.goncalves@exporlux.pt
Bacharelato e Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas de Energia, Instituto Superior
de Engenharia do Porto. P6s-Graduagdao em Gestao de Vendas, Escola de Gestdo do Porto.

De 1985 a 1988, Empregado de Armazém / Atendimento ao Publico, DIODO, LDA. De 1988 a 1997,
Técnico Comercial / Gestor de Produto, CASA DAS LAMPADAS, LDA. De 1997 a 2011, Técnico
Comercial / Gestor de Negdcio, SCHREDER — Iluminagdo, SA. Desde 2011, Diretor Coordenador
Comercial, EXPORLUX — lluminagdo, SA.

Pedro Miguel Azevedo de Sousa Melo pma@isep.ipp.pt
Mestre em Automacgao, Instrumentagdo e Controlo pela Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto. Aluno do Programa Doutoral em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Docente do Instituto Superior de Engenharia
do Porto desde 2001. Desenvolveu atividade de projetista de instalagdes elétricas de BT na DHV-
TECNOPOR.
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Pedro Miguel Lopes Pereira 1100367 @isep.ipp.pt
Frequenta o Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEE-SEE) no
Instituto Superior de Engenharia do Porto — Instituto Politécnico do Porto (ISEP/IPP). As suas areas
de investigagdo sdo relacionadas com Smart Grids

Rui Paulo Ramos De Castro rrc@isep.ipp.pt
Licenciado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia pelo Instituto Superior de
Engenharia do Porto e Mestre em Gestdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo pela Universidade de
Aveiro. Atualmente, frequenta o Doutoramento em Engenharia Eletrotécnica e Computadores na
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Docente do Instituto Superior de Engenharia do Porto na area de Sistemas de Elétricos de Energia
e Especialista em Eletricidade e Energia do Departamento de Engenharia Eletrotécnica. Desenvolve
o seu trabalho na 4rea de projetos de instalagGes elétricas de média e baixa tensdo bem como em
infraestruturas de telecomunicagdes, tendo uma atividade regular no ambito de projetos, de
consultoria técnica e cooperagdo com empresas do sector.

Investigador do Grupo de Investigagdo em Engenharia do Conhecimento e Apoio a Decisao.

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. Prestacdo, para diversas empresas, de servigos de
projeto de instalagbes elétricas, telecomunicagbes 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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