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Resumo

O setor energético, em Portugal, é um pilar fundamental da economia nacional, quer do ponto
de vista do cidadado quer do ponto de vista das empresas. Dada a sua natureza, é um sistema
complexo que envolve diversas instituicdes e agentes, que estd em constante mudanca para se
adaptar aos desafios globais europeus.

Para dar resposta as necessidades desta constante evolucdo, as empresas precisam de estar

sempre um passo a frente, antecipando tendéncias e possiveis cendrios, tornando-se
necessario investir cada vez mais em técnicos qualificados.

No ambito desta dissertacdo sdao desenvolvidas novas bancadas de ensaio para o Laboratério
de Instala¢Oes Elétricas do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), que da suporte a atividades letivas no ambito das instalacbes
elétricas, sistemas de seguranca, automacao e domética.

Do levantamento realizado aos equipamentos existentes no Laboratério de Instalagdes Elétricas,
conclui-se a necessidade eminente de substituicdo e atualizagao da aparelhagem de medicdo e
ensaio, promovendo assim a sua renovacao tecnoldgica e funcionalidades.

No dominio deste trabalho foram, também, desenvolvidos na plataforma Moodle, contetdos
técnicos e guides para a realizacao de trabalhos laboratoriais.

Demonstrou-se a importancia do desenvolvimento pessoal como sendo o fator-chave para o
sucesso no mercado de trabalho e impulsionar a progressdo na carreira.

O objetivo fulcral é dotar as aulas de natureza laboratorial com cariz mais pratico, fator
essencial para estimular nos alunos a curiosidade, a autonomia, a criatividade, o espirito critico
e a responsabilidade, contribuindo para a melhoria na qualidade do ensino-aprendizagem.

Manipular, mexer, fazer e experimentar possibilita experiéncias de aprendizagem mais
marcantes e que perduram na memodria.

Em conclusdo, o desenvolvimento das capacidades de investigacdo e de resolucdo de
problemas sdo extremamente Uteis, na definicio da vida futura, para criar Engenheiros
responsaveis, cultos e participativos na sociedade.

A transladacdo do laboratério fisico para as diferentes bancadas exigiu uma preparacdo
detalhada, atendendo as limitacbes de espago, ao cumprimento de todas as regras de
seguranca vigentes e as dinamicas de trabalho.

A disposicao dos equipamentos, a respetiva sinalizacdo, a escolha do material do painel e a
estrutura onde se encontra apoiada a cablagem de interligacdo dos mesmos sdo alguns dos
aspetos a pudessem ser analise de melhoria continua.



No estado da Arte sdo abordados os temas da escolha dos produtos, a fase de conce¢ao do
projeto com mencgao aos aspetos técnicos, a descricdo dos equipamentos utilizados nos painéis
e a apresentacdo das liga¢Oes elétricas.

A contribuicdo deste trabalho culmina com o aparecimento das vdérias bancadas de trabalho,
devidamente equipadas de forma versatil, utilizando uma solugdo de integragdo, através do
protocolo de comunicag¢do KNX.

Palavras-chave:

Dali, Domética, lluminagdo Led, Sistema Automdtico de Detecdo de Incéndio, Sistema
Automatico de Detecdo de Intrusdo



Abstract

The energy sector, in Portugal, is a fundamental pillar of the national economy, both from the
perspective of citizens and companies. Given its nature, it is a complex system involving
several institutions and agents, which is constantly changing to adapt to global European
challenges.

To meet the needs of this constant evolution, companies need to always be one step ahead,
anticipating trends and possible scenarios, making it necessary to invest increasingly in qualified

technicians.

As part of this dissertation, new test benches will be developed for the Electrical Installations
Laboratory of the Department of Electrical Engineering of the Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP), which supports teaching activities in the field of electrical installations, security

systems, automation and home automation.

The survey of the equipment in the Electrical Installations Laboratory revealed the urgent need
to replace and update the measuring and testing equipment, thereby promoting its

technological renewal and functionality.

As part of this work, technical content and guidelines for carrying out laboratory work were also

developed on the Moodle platform.

The importance of personal development was demonstrated as a key factor for success in the

job market and for boosting career progression.

The main objective was to provide laboratory classes with a more practical nature, an essential
factor for stimulating curiosity, autonomy, creativity, critical thinking and responsibility in

students, contributing to improving the quality of teaching.

Manipulating, tinkering, making and experimenting allows for more memorable learning

experiences that last in the memory.

In conclusion, the development of research and problem-solving skills are extremely useful in

defining future life, to create responsible, cultured and participatory Engineers in society.



The transfer of the physical laboratory to the different benches required detailed preparation,

considering space limitations, compliance with all current safety rules and work dynamics.

The layout of the equipment, its signage, the choice of panel material and the structure on
which the interconnection cabling is supported are some of the aspects that could be analyzed

for continuous improvement.

The state of the art covers the topics of product selection, the project design phase with
reference to technical aspects, the description of the equipment used in the panels and the

presentation of the electrical connections.

The contribution of this work culminates in the appearance of various workbenches, duly
equipped in a versatile way, using an integration solution, through the KNX communication

protocol.

Keywords:

Dali, Home Automation, LED Lighting, Automatic Fire Detection System, Automatic Intrusion

Detection System.
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1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo principal contribuir para a promocgao do trabalho experimental,
no ensino da Engenharia Eletrotécnica, designadamente no dmbito das instalagdes elétricas,
domética e seguranca.

A simbiose entre o ramo das instala¢Ges elétricas e o trabalho experimental, desenvolvido no
laboratério de InstalacGes Elétricas, contextualizou as necessidades de renovacdo dos sistemas
e o “know how” adquirido ao longo dos anos no desempenho das fun¢des de dire¢do de obra.
Sendo o objetivo geral do projeto auxiliar os estudantes a melhorar os seus conhecimentos
académicos.

Foram construidos cinco diferentes painéis mantendo uma relagdo intrinseca com a areas das
instalacOes elétricas. Todos eles sdo comunicantes entre si, através do protocolo de
comunicacgdo KNX, passiveis de ser alterados e permitem sofrer altera¢Ges de expensdes futuras
para fins letivos. A hipdtese inicial ndo foi avante, uma vez que a ideia original do projeto
passaria pela transformacdo da sala do Laboratério num caso pratico, mas isto iria provar ser
um enorme desafio a realizar e ao mesmo tempo inovador nas respetivas praticas pedagdgicas
dos docentes.

Iriam ser implementados simultaneamente todos os diferentes sistemas, para que dessa forma
os alunos pudessem testar, em tempo real, as suas funcionalidades e potencialidades.
Previamente a sua execugdo, foram elaborados projetos em ferramenta de desenhado assistido
por computador (Autocad), contendo informacgdo da disposicdo dos equipamentos na sala e a
esquemadtica de um novo Quadro Elétrico que iria substituir o existente. Este ja dotado do mais
recente equipamento de domdtica para controlo e comando de todos os restantes sistemas.

N

Conforme anteriormente justificado, a escolha recaiu pelo recurso a execucdo de painéis
portateis, que permitam maior mobilidade para futuras a¢Ges de formacgao, palestras ou até
mesmo alteracdo da localizagdo do Laboratério de instalagdes elétricas. O fator mobilidade foi
a chave para a mudanca de ideologia no projeto. No inicio de cada tematica abordada foram
realizadas reuniGes presenciais, no laboratério do ISEP, para discussdo e definicdo de



estratégias de quais os equipamentos a usar e a sua disposicdo no painel, tendo em conta
sempre o grau de especificidade a ser abordado em cada tematica.

A execucdo pratica consistiria na utilizacdo de material existente nas instala¢des do laboratdrio,
mas apods a sensibilizacdo de algumas empresas, foi possivel reunir material novo e atual, a
titulo gratuito, sendo esta uma das metas pessoais a atingir aquando da ideia do projeto,
garantir aos alunos o manuseamento de sistemas atuais do mercado de trabalho. Tornou-se
necessario realizar reunides estratégicas juntos dos parceiros para afinar a implanta¢do dos
sistemas, adequando o material disponibilizado as ideias de projeto, com a garantia da
possibilidade de expansdo destes painéis num futuro préximo.

A escolha no painel de seguranca recaiu por material da marca SIEMENS pela sua fiabilidade e
qualidade, tanto nos materiais como na facilidade de manuseamento dos seus sistemas. A gama
de material Cerberus utilizada no presente projeto era a op¢do mais obvia por ser a mais
implementada comercialmente. Analisando de forma cuidadosa a vasta oferta de produtos
Siemens, foram escolhidos alguns exemplares que mais a frente serdo desenvolvidos.

Quanto a tematica do sistema automatico de detecdo de intrusdo (SADIR), a decisdo passou
pela utilizacdo de equipamentos multimarcas tais como a BOSCH e a VANDERBILT. A
preocupacdo neste painel teve como foco a demonstracdo pratica das fungées do sistema e os
diferentes graus de seguranca.

Relativamente ao caso pratico do painel de iluminacdo de LED, a estratégia incidiu numa variada
selecdo de aparelhos de LED’s e diferenciados pelas tensGes de alimentag¢do, temperaturas de
cor, angulos de abertura e diferentes poténcias. Demonstrando na pratica a possibilidade de
agrupar varios aparelhos no mesmo transformador, recurso a utilizacdo de LED’s do tipo RGB
(Red Green Blue), de iluminagdo com comando DALI (Digital Adressble Light Interface) e com
alguns comandos locais a permitirem também a regulacdo do fluxo luminoso.

No que concerne ao painel do Quadro elétrico dotado com equipamento de KNX, este com
requisitos mais aprofundados, visto tratar-se do nucleo da nossa instalagdo, em termos de
comandos e gestdo de dados. Do qual sera possivel linkar através de um servidor a todos os
restantes. A limitagao de espaco exigiu a escolha refletida dos mesmos, foi utilizado um mddulo
DALI 2 para estabelecer nova forma de comando da iluminac¢do. Impresso um acrilico com a
imagem de um estabelecimento com implanta¢do de sindpticos permite ndo so a visualizacdo
dos comandos de KNX como alterar a sua programacao através do ENGENEERING TOOL
SOFTWARE (ETS) e dar dinamismo ao seu funcionamento. A presenga de um mddulo de
entradas binarias permite receber os comandos sejam eles provenientes do painel de SADI ou
do SADIR e da iluminagao.

Apesar de se tratar de cinco painéis fisicos independentes e de funcionamento auténomo, o
propdsito, indispensavel, era conseguir que todos eles fossem comunicantes de forma clara. Foi
tido especial cuidado na eletrificagdo dos painéis para uma melhor percetibilidade das liga¢Ges
elétricas internas, importante para tornar os painéis ainda mais metodoldgicos e informativos.



Uma das grandes dificuldades deste trabalho esteve na simplificagdo dos sistemas e na
capacidade de sintetizacdo dos diferentes sistemas num plano de trabalho tdo limitado. A
interligacdo de todos estes sistemas de forma fisica demostra a versatilidade de comunicagao
entre eles. A definicdo da divisdo deste projeto foi um assunto muito debatido e discutido,
levando a inimeros projetos modelos que nunca sairam do papel, mas a defini¢do clara de qual
o rumo a tragar e com identificacdo exata de quais os temas a serem abordados permitiu uma
correta divisdo do tempo no estudo e desenvolvimento técnicos dos diferentes painéis.

1.1 Contextualizagao

As mudancgas no setor energético acontecem de forma mais acelerada de ano para ano. Para
dar resposta as necessidades desta constante evolugdo, as empresas precisam de estar sempre
um passo a frente, antecipando tendéncias e possiveis cendrios, tornando-se necessario investir
cada vez mais em técnicos qualificados.

RENEWABLE
ENERGIES

Figura 1 - Transicdo Energética

A crise provocada pela pandemia da Covid-19 reforcou o que muitos empreendedores ja
antecipavam: a necessidade de poder trabalhar e adquirir conhecimentos a distancia. E,
atualmente, essencial para qualquer entidade de ensino se poder valorizar e um dos muitos
desafios que se pretendeu valorizar. Este investimento académico vai permitir ao aluno
integrar-se mais facilmente no mercado de trabalho o que se torna uma vantagem pessoal.

Com o desenvolvimento de novas e melhoradas bancadas de trabalho é possivel prever que os
estudantes desenvolvam uma maior capacidade de relacionar os conceitos aprendidos no
3



Laboratério da sala de aula a outros contextos, contribuindo assim para todo o seu processo
educacional, capaz de desenvolver novas aprendizagens e se tornarem elementos mais validos
e com uma dinamica mais aliciante para o universo do mercado de trabalho das instala¢des
elétricas.

Foi analisado aquando da concec¢do dos painéis os conteudos que permitiriam compreender as
tendéncias tecnoldgicas, dado o panorama de transformacao atual.

1.2 Motivacao

Este trabalho foi desenvolvido para os requisitos de satisfacdo da unidade curricular Preparacao
para Dissertacdo/Estagio (PTEDE).

O tema deste trabalho surgiu do desejo de realizar uma dissertagao cujo trabalho final tivesse
um impacto direto na melhoria do ensino praticado nas aulas do Laboratério de Instalagdes
Elétricas do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do ISEP que da suporte a atividades
letivas no que diz respeito a instalagGes elétricas, sistemas de seguranca, iluminagdo e domdtica.

Os meus orientadores, Professor Sérgio Filipe Carvalho Ramos e Professor Anténio Araujo
Gomes foram notaveis na forma como abragaram o convite e se dedicaram no desenvolvimento
e elaboragdo mental do que iria ser executado.

A certeza de estar no caminho da construcdao de um futuro melhor dos futuros Engenheiros a
serem formados no ISEP foi, sem duvida, o fator mais motivador e poder devolver a excelente
experiéncia que tive enquanto aluno desta instituicdo.

1.3 Objetivos

O contexto desta dissertacdo incide no desenvolvimento de novas bancadas de ensaio para o
Laboratdrio de InstalagGes Elétricas do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do ISEP, que
da suporte a atividades letivas no que diz respeito as instalagGes elétricas, sistemas de
seguranca, iluminacdo e domdtica. Estas novas bancadas permitirdo substituir e complementar
as bancadas de trabalho existentes, aparelhagem de medicdo e ensaio, equipamentos e
materiais, promovendo assim, a sua atualizacdo em termos tecnolégicos e de funcionalidades.
No dominio deste trabalho foram, também, desenvolvidos na plataforma Moodle, conteudos
técnicos e guides para a realizacdo de trabalhos laboratoriais. Foi dada especial relevancia na
apresentacdo das liga¢des elétricas dos equipamentos para permitir uma aprendizagem mais
dindmica.



Utilizacao de uma solucdo de integracdao com recurso ao sistema KNX, que permita o controlo,
monitorizacdo e programacdo de iluminagdo interior, exterior e DALI, motores, estores e
cortinas, alimentagdes e tomadas, climatizagdo, monitorizagdo, seguranga, intrusdo, inundagao
e gas. Neste sistema de domética o controlo utilizado vai ser com recurso a comando local,
centralizado e remoto. De uma forma direta na utilizagdo de bot&es locais ou acesso via tablet
e smartphones, de uma forma indireta com o controlo por cendrios, programacao horaria e
controlo por grupo.

1.4 Calendarizagao

Na primeira parte do trabalho, estd incluida a escrita da introducdo, pesquisa e estudo do
estado da arte, a escrita do estado da arte e a revisdo e correcdao do estado da arte. Para a
segunda parte do trabalho, a calendarizagdo inclui pesquisa, estudo e escrita do capitulo 3,
pesquisa de dados, formulacdo de estudos de caso, analise de dados e analise de resultados.
De acordo com esta tabela, O estudo efetuado para o trabalho relativo & elaboragao de novas
bancadas de ensaio para o Laboratério de Instalagdes Elétricas teve uma duracdo de
aproximadamente 8 meses foi elaborado no dmbito da unidade curricular Preparagdo para
Dissertacdo/Estagio (PTEDE).

Este trabalho culminou no desenvolvimento de 5 painéis distintos, relacionado as seguintes
areas, sistemas de detec¢do de incéndio, sistemas de detecdo de intrusdo, Quadro elétrico com
integracdo de dispositivos KNX, painel de iluminagdo de LED, painel de uma instalacdo de 52
categoria. A Tabela 1 refere a calendarizacdo e mostra as tarefas que foram sendo executadas
no durante deste periodo.

Tabela 1 - Calendarizagdo do Relatério PTEDE

®

« Unidade curricular Preparagéo para Dissertagdo/Estégio (PTEDE) 150 dias Sex15/11/24 Qui 12/06/25
Introdugéo 8 dias Qua 20/11/24 Sex 29/11/24
Pesquisa Estado da Arte 15 dias Sex15/11/24 Qui 05/12/24
Escrita Estado da Arte 18 dias Qui 05/12/24 Seg30/12/24
Reviso e correcgdo do Estado da Arte 22 dias Seg30/12/24 Ter 28/01/25
Pesquisa e Estudo do Capitulo 3 21 dias Ter 28/01/25 Ter 25/02/25
Escrita do Capitulo 3 10 dias Ter 25/02/25 Seg10/03/25
Pesquisa de Informagso 12 dias Seg10/03/25 Ter 25/03/25
Elaboragéo de Casos de Estudo 22 dias Ter 25/03/25 Qua 23/04/25
Analise de informagéo 22 dias Qua 23/04/25 Qui 22/05/25
Interpretagio de Resultados 11 dias Qui 22/05/25 Qui 05/06/25
Finalizago da Tese 6 dias Qui 05/06/25 Qui 12/06/25
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1.5 Organizag¢ao da TESE

A presente dissertacao estd ordenada em diversos capitulos, contendo diferentes tematicas em
torno das varias bancadas de trabalho desenvolvidas, sendo estes descritos de forma sucinta
em seguida.

e Capitulo 1: Introdugao.

O Capitulo 1 faz uma breve contextualizacdo do tema que sera abordado nesta dissertagdo.
Também menciona seus principais objetivos, a calendariza¢cdo para o trabalho desenvolvido e
a organizacdo do documento.

e Capitulo 2: Apresentacao do Estado da Arte.

O Capitulo 2 apresenta o estado da arte, onde sdo abordados os temas da escolha dos produtos,
a fase de concec¢do do projeto com mengado aos aspetos técnicos, a descricdo dos equipamentos
utilizados nos painéis e a apresentagao das ligacGes elétricas.

e Capitulo 3: Casos Praticos
O capitulo 3 desenvolve os casos praticos, Este capitulo esta dividido em 5 subcapitulos.

Subcapitulo 1 representa um Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio, o painel de suporte
as atividades de ensino e aprendizagem no ambito dos sistemas automaticos de seguranca
contra incéndio, foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar aos alunos o contato com os
principais equipamentos de seguranca contra incéndio, a programacdo de uma central de
detecdo automatica de incéndio, assim com simular o funcionamento deste tipo de sistemas de
segurancga.

Subcapitulo 2 representa um Sistema Automatico de Detecdo de Intrusdo, O painel de suporte
as atividades de ensino e aprendizagem no ambito dos sistemas automaticos de seguranca
contra intrusao, foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar aos alunos o contato com os
principais equipamentos de seguranga contra intrusdo, a programacao de uma central de
detecdo automatica de detecdo de intrusao, assim com simular o funcionamento deste tipo de
sistemas de seguranca.

Subcapitulo 3 reporta a iluminagdo com tecnologia LED, O desenvolvimento de um painel de
iluminacdo baseado em aparelhos de tecnologia LED, pretendeu disponibilizar os principais
tipos de equipamentos e aparelhos de iluminagcdo existentes no mercado (tensGes de
alimentagdo, temperaturas de cor, angulos de abertura e poténcias).

Subcapitulo 4 automagdo e domética, o painel de suporte as atividades de ensino e
aprendizagem no ambito da automacdo e domotica, foi desenvolvido com o objetivo de
possibilitar aos alunos o contato com os principais equipamentos de automacdo e domética, a
sua programacao e ensaio funcional.



Subcapitulo 5 Instalacdo Elétrica de 52 Categoria, o painel equipado com um quadro elétrico
com diferente aparelhagem de manobra do tipo modular, constituido por aparelhos de
iluminagao normal e de emergéncia, de um sistema de chamada de wc e botoneira de corte
geral.

e Capitulo 4: Conclusdes

Para finalizar, o capitulo 4 dedicado as principais contribuicGes e conclusGes alcangadas com o
desenvolvimento dos varios painéis bem como elaboracdao da dissertagdo, bem como as
principais limitagcdes encontradas durante o desenvolvimento do trabalho e algumas sugestdes
para casos de estudo em torno desta tematica, para aprofundamento do tema.



2 Estado da Arte

2.1 Ensino da Engenharia numa sociedade digital

Vivemos numa sociedade globalizada, em termos econémicos, sociais e mesmo culturais, em
gue as Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo (TIC) desempenham um papel inquestionavel,
como meio de comunica¢do e de partilha de informacgdo, permitindo novas estratégias de
difusdo, acesso livre e em tempo real ainformagao e novos modelos de comunicagao, quer para
fins profissionais, educacionais ou pessoais.

Os jovens e alunos tém acesso e sdo devoradores de tecnologia e capazes de muito rapidamente
se atualizarem face as evolugdes e facilidades desta. E inquestionavel a utilizac3o e identificacdo
dos jovens com as redes sociais (Facebook, Youtube, Whatsapp, Instagram Twitter, Linkedin,
Pinterest, Snapchat, entre outras), com o video e com os equipamentos tecnoldgicos
(computador, tablet, telemével, i-pad, i-phone,...).

Ao ensino é exigido a utilizacdo das TIC, suportadas na Web, para estabelecer a comunicagao
professor-aluno e aluno-aluno, como meio privilegiado do processo de ensino/aprendizagem e
de avaliacdo da aprendizagem, para que os alunos possam ver o ensino como um elemento
integrante das suas vidas e ndo como algo com o qual ndo se identificam, mas que Ihe é imposto.

Do tradicional ensino presencial, com suporte na figura do professor e manuais escolares, hoje
é fundamental que se caminhe para outras realidades pedagdgicas que contemplem a utilizagdo
de recursos educativos que vdo de encontro aquilo que, noutros contextos, é ja presenca
habitual nas vivéncias dos alunos. Torna-se premente que a escola implemente novas propostas
pedagdgicas, como o ensino a distancia: e-learning, b-learning, sistemas tutores inteligentes.



Ao referido anteriormente acresce que as deslocag¢Oes as instituicdes de ensino, consomem
muito tempo e tem custos muito significativos, que podendo, em parte ser evitadas, tornam o
ensino mais acessivel e as instituicGes mais competitivas na sua oferta formativa e na
capacidade de manter e atrair novos alunos.

No entanto, a presenga de um professor no processo de ensino/aprendizagem continua e
continuard a ser um pilar da garantia de qualidade e sucesso do mesmo. Entendemos que o
ensino a distancia, baseado no conceito WebSchool, envolvendo e responsabilizando o aluno
no seu processo de ensino-aprendizagem sera, certamente, uma metodologia pedagdgica com
possibilidade de sucesso, nomeadamente, no ensino superior.

O conceito WebSchool baseia-se num modelo de aula em tudo semelhante a tradicional, com a
presenca do professor, a utilizacdo de recursos de suporte a formacgdo, apenas difere na
utilizacdo de uma plataforma web de suporte a formacdo que permitird que o aluno ndo
necessite de se deslocar a instituicdo de ensino e estar em sala de aula, podendo estar em casa,
no seu local de trabalho, ou noutro local que entenda adequado, podendo receber uma
experiéncia formativa equivalente a que receberia caso se encontrasse fisicamente na sala de
aulas.

Assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de laboratérios virtuais e plataformas de

trabalho colaborativo que permitam o desenvolvimento das aprendizagens a medida e a
disponibilidade de cada um.

2.2 Laboratorios virtuais

Os laboratérios virtuais sdo simuladores de um ambiente real que permitem aos alunos
executarem experiéncias nas diversas areas do conhecimento. Replicam com alto grau de
fidelidade as praticas realizadas num laboratério fisico tradicional.[1]

O contexto de pandemia, que se vive desde margo de 2020, tem apresentado muitos desafios
as instituicdes de ensino superior, devido as limitagdes impostas na realizacdo de atividades
letivas presenciais. As atividades letivas passaram de um modelo fundamentalmente presencial,
a um modelo a distancia ou misto. As instituicGes de ensino tiveram de realizar uma transicdo
para um regime misto, no qual se combina o ensino presencial com o ensino a distancia.[2]

Para desenvolvimento de atividades laboratoriais a distancia, os laboratdrios virtuais ou com
acesso remoto sao fundamentais para assegurar uma qualidade de ensino experimental
semelhante a que os alunos experimentam em sala de aula.



2.2.1 O que sao laboratdrios virtuais

Os laboratérios virtuais (exemplo da Figura 2) possibilitam que os alunos acompanhem e
realizem experiéncias em areas como a engenharia e a salde sem sair de casa e sdo uma
tendéncia em termos de solucdes educacionais, independentemente da modalidade de ensino.

Essa tecnologia possui extrema precisao nas operagdes e medidas, possiveis erros e equivocos
cometidos pelos alunos durante os procedimentos. Com a diferenca de o ambiente ser
controlado, sem riscos ou custos elevados.

Dessa maneira, um aluno de Ensino a Distancia (EaD) pode simular situagdes praticas a partir
do conhecimento adquirido na teoria, basta ter em maos um computador com acesso a internet.

Figura 2 - Laboratério Virtual

As plataformas sdao desenvolvidas por equipas de Tecnologia da Informagao (Tl) em parceria
com profissionais das disciplinas que estdo em processo de virtualizagdo.

Mas sdo os professores que selecionam as experiéncias que fazem mais sentido para as suas
disciplinas, para em seguida os laboratérios virtuais serem integrados.
2.2.2 Quais sao os seus beneficios

Os laboratdrios virtuais possuem beneficios tecnoldgicos, pedagdgicos e de otimizacdo dos
recursos. Sdo vantagens que incrementam o processo de aprendizagem do aluno e
proporcionam ganhos de eficiéncia para as Instituicdes de Ensino Superior (IES).
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Por serem digitais e dinamicos, eles estdo em sintonia com a “linguagem” moderna com a qual
os estudantes estdo familiarizados. Esse fator gera um encadeamento maior nas atividades e
facilita a absorcdo do conteudo.

Do ponto de vista pedagdgico, as instituicdes que utilizam os laboratdrios virtuais ressaltam a
possibilidade de fazer as experiéncias individualmente e repeti-las quantas vezes for necessario.
Sem riscos ou necessidade de técnicos a orientar o trabalho.

Os laboratdrios virtuais ainda melhoram a preparacdo para os procedimentos que devem ser
realizados nas praticas em ambientes reais. Assim, os estudantes desenvolvem um trabalho
mais ativo nas praticas, otimizando as aulas, conforme ilustra a Figura 3.

T

Figura 3 - Ensino laboratorial de Engenharia Eletrotécnica

As plataformas também permitem uma otimizagdo de recursos por parte da instituicdo. Afinal,
ha um ganho de eficiéncia no agendamento de aulas praticas em laboratdrios reais. Além da
diminuicdo dos custos na aquisicdo de materiais.

Por fim, a tecnologia estd disponivel num ambiente virtual, contemplando a exigéncia, cada vez
maior, por flexibilidade nos estudos. O acesso pode ser realizado sem sair de casa, a qualquer
hora do dia.

2.2.3 Como utilizar os laboratoérios virtuais

Para utilizar os laboratdrios virtuais, em primeiro lugar é necessario definir previamente quais
0s cursos que se irdo valer desses recursos. Também como serd a integracao pedagdgica entre
o virtual e o fisico, entre outros pontos.

Internacionalmente ja existem empresas que desenvolvem esta tecnologia, apoiam a sua
implementacdo e ajudam a definir as suas estratégias de utilizagdo. Isso passa por uma anlise,
em conjunto com os coordenadores dos projetos pedagdgicos dos cursos.

Existe mesmo a possibilidade de substituir atividades praticas em ambientes virtuais, mas
depende das areas do conhecimento em que a tecnologia estd a ser aplicada e de quais as
competéncias que o plano pedagdgico pretende desenvolver.
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Os laboratdrios virtuais suprem completamente os laboratdrios fisicos quando as praticas de
ensino sdo de caracter conceitual. Por outro lado, quando existe a exigéncia de desenvolver
habilidades manuais, eles devem ser utilizados como uma ferramenta de preparagdo prévia dos
estudantes.

2.3 Plataforma colaborativa

Uma Plataforma colaborativa é uma ferramenta de software utilizada em redes de
computadores para facilitar a execucao de trabalhos em grupos. Essas ferramentas devem ser
bastante especializadas, de maneira a oferecer aos seus utilizadores vérias formas de interacao,
facilitando o controlo, a coordenacgdo, a colaboragcdo e a comunicagdo entre as partes
envolvidas que compde o grupo, tanto no mesmo local, como em locais geograficamente
diferentes[3].

Ou dito de outro modo, uma plataforma colaborativa permite o compartilhamento,
processamento e armazenamento de arquivos, documentos e outros tipos de dados entre
varios utilizadores ou sistemas. Este tipo de software permite que dois ou mais utilizadores
remotos trabalhem em conjunto numa tarefa ou num projeto. Uma plataforma
colaborativa também é conhecida como software colaborativo, software de colaboracdo online
e groupware.

2.3.1 Objetivo de uma plataforma colaborativa

Uma plataforma colaborativa destina-se, principalmente, a aumentar a produtividade de um
grupo de individuos e, mais especificamente, aumentar a produtividade das organizacgées. Isto
é conseguido através das capacidades coordenadas de processamento e organiza¢do de tarefas
fornecidas por esse tipo de programa.

Uma plataforma colaborativa permite aos utilizadores criarem um espaco de trabalho e
adicionarem dados ou fluxos de trabalho a ele. O espacgo de trabalho criado é visivel e acessivel
a todos os outros utilizadores independentemente da sua localizacdo fisica. Todas as alteragdes
feitas nos dados ou arquivos sdo sincronizadas, garantindo que tenham acesso a versdo mais
atualizada de um projeto em andamento.

No caso de um software de colaboracdo habilitado para nuvem, os mesmos dados sao
hospedados e acedidos diretamente do site do host do software.

Uma plataforma colaborativa permite que uma empresa facilite e melhore os seguintes aspetos:
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e Comunicagao

Partilha e discussao de informacdes

Partilha de dados / informacgdes

Coordenacdo de esforgos e atividades

Uma plataforma colaborativa permite que uma empresa facilite e melhore os seguintes aspetos:

e Ferramentas de colaboracgdo de propdsito Unico

e Conjuntos de colaboragdo

e Comunicagdes unificadas de colaboracao

2.3.2 Ferramentas de colaboracao de propdsito Unico

As ferramentas de colaboracdo de propdsito Unico concentram-se em projetos ou tarefas
comuns. S3o alguns exemplos de ferramentas de colaborac¢do de propdsito Unico.

2.3.3 E-mail

Considerado o avo de todas as ferramentas colaborativas de software, o e-mail ironicamente
ainda é o mais usado. O seu objetivo principal é facilitar a comunica¢do interna e externa. A
estrutura de um e-mail permite o uso de varias outras tarefas de colaboragao.

2.3.4 Quadros de discussao

Entre as melhores ferramentas de colaboracao de propdsito Unico estdo os painéis de discussao,
que sdo orientados para reunides simultaneas. Ou seja, muitas pessoas contribuem com suas
ideias ao mesmo tempo. Permitindo a insercao de todas as informagdes num banco de dados
para ser consultado por todos os integrantes da equipa.

2.3.5 Gestdo documental

Permite que a empresa crie, organize, armazene e aceda a documentos importantes. A gestao
de documentos consiste em produzir, trabalhar em conjunto e divulgar documentos com outras
pessoas, grupos ou empresas. As ferramentas de colaboracdo de documentos geralmente
possuem recursos que incluem controlo de versdo, para facilitar multiplos contribuidores ou
permissdes para coordenar o acesso.
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2.3.6 Gestao de projetos

Todos os esforcos de um projeto podem ser divididos num conjunto de tarefas. As ferramentas
de uma plataforma de colaboragdao permitem delegar tarefas, fazer marcos, definir
dependéncias, acompanhar o progresso e, assim, garantir que tudo esteja no caminho certo.
Uma agenda de compromissos permite compartilhar informa¢des com toda a equipa de
trabalho e facilitar a informacdo de forma rapida e integrada.

2.3.7 Intranet

Sdo basicamente paginas web para uso interno. A intranet pode ser vista como ferramenta de
comunicacdo, onde é possivel publicar anuncios, politicas, planos ou mesmo eventos. A intranet
também pode ser usada como uma forma de motivar funciondrios (com citacbes como
“funcionarios do més” ou mensagens inspiradoras como “mensagem do dia”).

2.3.8 Ferramentas sociais

As ferramentas sociais, como as redes sociais e os painéis de mensagens sdo frequentemente
consideradas como o novo e-mail. O seu objetivo principal é a comunicacao e a partilha, mas
ferramentas como Facebook, Twitter e YouTube sdo projetadas de forma dinamica e centrada
individualmente, o que é indiscutivelmente uma grande melhoria em relagdo ao e-mail.

2.3.9 Ferramentas de controlo de projetos

Ferramentas de fluxo de trabalho sdao um excelente exemplo de ferramentas de colaboracao.
Um fluxo de trabalho em esséncia é uma transa¢do comercial desde o inicio até ao término. As
ferramentas de software colaborativo de fluxo de trabalho gerem os dados associados a um
fluxo de trabalho a medida que decorram varias etapas.

2.4 Projeto eletrotécnico

Na presente secgdo pretende-se apresentar os principais aspetos regulamentares, normativos,
técnicos e tecnoldgicos no ambito do projeto eletrotécnico, com principal enfoque na drea das
instalagcGes elétricas, dos sistemas de seguranca e automacgao e da domética.

O exercicio da profissdo de engenheiro eletrotécnico é extremamente vasto e diferenciado.
Requer, por um lado, um profundo conhecimento, relativamente a normas, regulamentos,
materiais, equipamentos, solu¢Bes técnicas e tecnologias e a intervencdo em diversas areas,
como as instalagdes elétricas, telecomunicacdes, seguranca e eficiéncia energética e utilizacdo
racional de energia, por outro lado, exige também outros conhecimentos especificos em fungao
dos trabalhos a realizar, sendo esse conhecimento pericial caracteristico dos profissionais com
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experiéncia relevante, quer em termos temporais, quer em termos da complexidade e
especificidades dos trabalhos realizados.

2.4.1 InstalagOes elétricas

A atividade de técnico responsavel por instalacdes elétricas é, e serd sempre, cada vez mais,
uma atividade estimulante e com constante necessidade de atualizagdo e evolucao.

Trata-se de uma atividade extremamente vasta e diferenciada, que requer, por um lado, um
profundo conhecimento, relativamente a normas, regulamentos, materiais, equipamentos,
solugGes técnicas e tecnologias e, por outro lado, a intervengdao numa diversificada area de
instalagdes.

A seguranca dos utilizadores, das instalacdes e dos equipamentos elétricos é a preocupacao
primeira e fundamental dos técnicos responsdveis pelo projeto (projetistas), pela execucdo e
pela exploragdo das instalagdes elétricas [7].

Ao técnico responsavel pelo projeto de instalagdes elétricas é exigido encontrar a melhor
solucdo técnico-econémica para a instalagido em questdo, considerando como fator
preponderante a seguranca de pessoas e bens [7]. O projeto de instalacGes elétricas devera ser
objeto de um estudo especifico de forma que a solucdo final proposta traduza as necessidades
e caracteristicas préprias da instalacdo, e ndo que o mesmo ndo se confine a uma mera copia
adaptada de um outro de uma instalacdo semelhante. Deve, ainda, funcionar como um
elemento dinamizador da aplicacdo de novos aparelhos, equipamentos e conceitos até entdo
desconhecidos ou pouco aplicados, bem como uma garantia superiormente fornecida acerca
da correta utilizagdo dos aparelhos, bom senso na conce¢do das instalagbes e adequada
seguranca e conforto dos utilizadores.

A existéncia de um projeto de instalagdes elétricas deve conferir, por si s6, uma garantia de
qualidade, seguranca, funcionalidade, flexibilidade e fiabilidade das instalagdes, bem como, por
vezes, a diminuicdo dos custos de execugao e exploracdao das mesmas.

Ao técnico, responsdvel pela execugdo das instalagGes elétricas, é exigido a execu¢do das
instalac6es em conformidade com o definido no projeto, cumprindo a regulamentacado e mais
legislacdo aplicavel e observando as boas regras da arte.

Ao técnico, responsavel pela exploracdo, é exigido verificar, através da realizacdo de
verificacGes periddicas, se as instalagGes mantém as condi¢cdes que permitam o seu
funcionamento garantindo a seguranca de pessoas, animais e bens. [6]
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2.4.2 Regulamentos no ambito das instalagdes elétricas

Para se poder ser, de uma forma cabal, responsdavel pelo projeto, execucdo e exploragdo de
instalacGes elétricas é imprescindivel o conhecimento exato dos diversos diplomas legais, em
vigor, que enquadram a instalacao e a atividade em questao.

Seguidamente serdo indicados os principais regulamentos no ambito das instala¢des elétricas.

2.4.2.1 Subestagoes, postos de transformacgao e seccionamento

O Regulamento de Seguranca e de Subestacdes, Postos de Transformacdo e de Seccionamento
foi aprovado pelo Decreto N.2 42895, de 31 de margo de 1960.

Aplica-se as subestacGes e aos postos de transformacdo e de seccionamento a estabelecer,
explorados em locais publicos ou particulares do continente e ilhas adjacentes.

Destina-se a fixar as condicGes técnicas a que devem obedecer o estabelecimento e a
exploracdo das Subestacdes e dos Postos de Transformacdo, com vista a protecdo de pessoas e
coisas e a salvaguarda dos interesses coletivos.

2.4.2.2 Linhas elétricas de alta tensdo

O Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo foi aprovado pelo Decreto
Regulamentar n.2 1/92, de 18 de fevereiro, conforme o estabelecido pelo Decreto-Lei N.°
180/91, de 14 de maio.

Aplica-se as linhas elétricas de alta tensdo, aéreas ou subterraneas, que se designardo
abreviadamente «linhas». Aplica-se também as linhas de telecomunicag¢do adstritas a
exploracdo das linhas elétricas de alta tensdo e estabelecidas nos mesmos apoios.

Destina-se a fixar as condicOes técnicas a que devem obedecer o estabelecimento e a
exploracdo das linhas de alta tensdo, com vista a protecdo de pessoas e materiais e a
salvaguarda dos interesses coletivos.

2.4.2.3 Redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo

O Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao foi
publicado pelo Decreto Regulamentar n.2 90/84, de 26 de dezembro.

Aplica-se as redes de distribuicdo publica de energia elétrica em baixa tensdo, as quais deverao
ainda obedecer, na parte aplicavel e a que ndo se oponha o Regulamento, as demais prescri¢cdes
de seguranca em vigor e, bem assim, as regras da técnica. Aplica-se também, sem prejuizo da
especificidade dessas instalagdes, as instalagdes de utilizacdo de energia elétrica, de corrente
alternada ou de corrente continua, com estrutura semelhante a das redes de distribuicao,
incluindo as instalacGes elétricas de sinalizagdo e ou de telecomando.
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Destina-se a fixar as condicOes técnicas a que devem obedecer o estabelecimento e a
exploracao redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo, com vista a protec¢do de
pessoas e materiais e a salvaguarda dos interesses coletivos.

2.4.2.4 InstalagGes de utilizagao de energia elétrica em baixa tensao

As Regras Técnicas de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo foram publicadas pela Portaria N.2
949-A/2006 de 11 de setembro, conforme o estabelecido pelo Decreto-Lei N.2 226/2005, de 28
de dezembro.

Indicam as regras para o projeto e para a execuc¢do das instalacGes elétricas por forma a garantir,
satisfatoriamente, o seu funcionamento e a seguranga tendo em conta a utilizacdo prevista.

Aplicam-se as instalacGes elétricas de: edificios de habitacdo; edificios de usos comerciais;
estabelecimentos recebendo publico; estabelecimentos industriais; estabelecimentos
agropecuarios; edificios pré-fabricados; caravanas, parques de campismo e instala¢des
analogas; estaleiros, feiras, exposices e outras instalacdes temporarias; marinas e portos de
recreio.

N3o se aplicam a: veiculos de tracdo elétrica; instalagdes elétricas de automoveis; instalagdes
elétricas a bordo de navios; instalagdes elétricas a bordo de aeronaves; instalacées de
iluminacdo publica; instalacgbes em minas; sistemas de reducdo das perturbacdes
eletromagnéticas, na medida em que estas ndo comprometam a seguranca das instalacdes;
cercas eletrificadas; instalacbes de para-raios de edificios (embora tenham em conta as
consequéncias dos fendmenos atmosféricos nas instalagGes elétricas, como por exemplo, na
selecdo de descarregadores de sobretensdes). Ndo se aplicam igualmente as instalacGes de
producdo, de transporte e de distribuicdo de energia elétrica.

A Portaria n.2 252/2015, de 19 de agosto procedeu a alteragdo da Portaria n.2 949 -A/2006, de
11 de setembro, por aditamento da sec¢do 722 a parte 7 das RTIEBT — Regras Técnicas das
InstalacGes Elétricas de Baixa Tensao.

2.5 lluminagao

Iluminagdo LED é, atualmente, a melhor op¢do para o caminho da eficiéncia energética e da
responsabilidade ecoldgica.

As lampadas LED tornaram-se um elemento indispensavel tanto dentro das nossas casas como
nas ruas das cidades onde vivemos. A elevada durabilidade e o baixo consumo garantiram a
vitdria dos LED sobre as outras opg¢des existentes no mercado.[4]

A evolucdo das lampadas LED tem sido uma constante. Atualmente, qualquer pessoa pode
comprar luzes LED de todas as cores e niveis de luminosidade. As suas aplica¢Ges sdo
omnipresentes, desde as luzes decorativas para a casa, carros, televisores ou até para a
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iluminacdo das ruas. Como consomem menos e duram mais, a tecnologia LED é o presente e os
novos desenvolvimentos centram-se na utilizacao de diodos organicos emissores de luz (OLED),
com os quais se pretende alcangar maior eficiéncia e maior respeito pelo meio ambiente [19].

2.5.1 Consumo de energia e eficiéncia nos Leds

Uma boa dissipagao do calor é essencial para garantir a duragdo e o correto funcionamento das
lampadas LED, ver Figura 4 — Gestdo térmica nas lumindrias LED.

A lampada de LED é muito mais eficiente que as outras lampadas. O LED utiliza 95% de sua
energia para gerar luz, ou seja, apenas 5% da energia é desperdicada. J4 as lampadas
incandescentes dispersam 50% da energia em forma de calor. Por isso aquecem muito mais o
ambiente, diferente das lampadas de LED. Por serem mais eficientes, consomem muito menos
energia.

Figura 4 — Gestdo térmica nas luminarias LED

Importa desde ja clarificar que as luminarias LED produzem calor, pouco comparada com outros
tipos de tecnologias mais convencionais, devido aos chips instalados responsaveis pela emissdo
de calor. A diferenca fundamental relativamente as tecnologiasincandescentes ou
florescentes é que o calor se projeta em direcdo contraria a luz. Esse calor pode afetar

determinadas partes da lumindria e essa gestdo é vital para o correto funcionamento e
durabilidade das lumindrias.

O designado «efeito Joule» é o culpado da producdo de calor nas luminarias LED. Os LEDs
funcionam com corrente continua (CC)e para que funcionem nas nossas instalagGes
elétricas que utilizam corrente alterna (CA) dependem sempre da utilizacdo de um driver. Neste
processo a corrente passa pela parte de tras do chip da luminaria, o chamado ponto ou unido
T. O controlo térmico deste ponto é a chave para determinar a qualidade e durabilidade do
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produto LED, um excesso de calor neste ponto reduziria radicalmente a vida util e afetaria a
qualidade da luz emitida.

Uma boa dissipagdo do calor evita que as lumindrias sofram:

° Reduz a durabilidade da lampada, degradando o fésforo.
. Reduz o espectro de temperatura ambiental a que pode funcionar.
° Alteragao de cores e menor intensidade de luz.

Tabela 2 - Comparativo entre diversos tipos de lampadas

Luz produzida calor produzido Radiacdo IR produzida
Led T0-80% 20-30% 0%
Florescente 20% 40% 40%
Incandescente 10% 20% 0%

2.5.2 Vida util

As lampadas de LED também possuem uma vida Util maior que as outras formas de iluminacdo.
Uma lampada de LED tem a durabilidade estimada em 25 a 35 mil horas, podendo, em alguns
casos, chegar a até 50 mil ou 75 mil horas em laboratério. Considerando uma lampada que fica
ligada 8 horas por dia, isso daria uma vida util de 17 anos para uma lampada de 50 mil horas. J&
as lampadas fluorescentes tém uma vida util de 6 a 8 mil horas, enquanto as lampadas
incandescentes duram apenas mil horas. Outro fator que pesa a favor do LED é que o nimero
de vezes que a ldampada é ligada e desligada ndo influencia na sua vida util (Figura 5).
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Figura 5 - Eficiéncia na lluminagdo

Contrariamente as lampadas convencionais, as lampadas LED sdo dispositivos de estado sélido
o que lhes consiste em uma resisténcia superior a grandes variacGes de vibragdo e de
temperatura, assegurando uma melhor continuidade de servico.

Iy

Gragas a suavida util de até 50.000 horas, as lampadas LED ndo necessitam de estar a
substituidas constantemente traduzindo isto numa excelente economia em questdes de
manutencdo. As lampadas LED sdo perfeitas para instalacdo em aplicagdes onde a manutencgao
€ muito complicada com custos elevados ou em lugares de acesso restringido.

Em virtude de o consumo de energia ser inferior, as instalacGes elétricas com recurso a
lampadas de Leds utilizam-se cabos com secgdes inferiores, isto traduz-se diretamente numa
economia substancial nos cabos e nas instalacdes associadas.

As lampadas de LED oferecem maior seguranca, pois sao revestidas de material plastico, ao
contrario das outras que sdo de vidro. Assim, ndo existe risco de quebra e corte. Outro ponto
positivo é que ndo emitem radiag¢des ultravioleta e, assim, ndo oferecem riscos a pele humana.
As lampadas de LED também s3ao menos poluentes, uma vez que ndo possuem metais pesados
e prejudiciais ao meio ambiente, como o mercurio, pelo que sdo totalmente ecoldgicas

Os LEDs sdo uma fonte de luz monocromatica que ndo produz luz ultravioleta nem
infravermelha. Deste modo evitam-se riscos tanto na saide humana como na flora e fauna.

2.5.3 Qualidade da luz

Um fator diferenciador da iluminagdo de LED estad relacionado com o elevador indice de
restituicdo cromatica (IRC) que se consegue obter, conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - indice Restituicdo Cromatica

Na tecnologia LED podemos obter facilmente um IRC igual ou superior a 90
comparativamente a valores de 44 referente as lampadas convencionais, o qual confere
resultado de cores mais puras, nitidas, intensas e profundas. Os sistemas de iluminagdo com
LED ndo produzem efeitos estroboscdpicos nem resplandor, oferecem uma luminosidade
uniforme, para qualquer tipo de ambiente (exteriores, interiores ou espagos abertos). Além de
que devido ao seu pequeno tamanho podem-se criar uma infinidade de design geométricos em
lumindrias. Durante a noite a iluminagdo é muito mais completa, além de reduzir a polui¢cdo
visual.

O IRC de cores é uma medida da capacidade de uma fonte de luz reproduzir fielmente os
nucleos de objetos em comparag¢do com uma fonte de luz ideal ou uma fonte natural como a
luz solar. O IRC é determinado em valores de 0 a 100, onde 100 é o valor “perfeito”. No entanto,
discute-se a forma como esse resultado é discutido porque nem sempre tem a luz solar como
referéncia e tende a dar valores de 100 para fontes de luz incandescentes com baixas
temperaturas que estdo numa das extremidades do espectro de luz (ou vermelho) e que ndo
representam, de forma alguma, uma luz perfeita quando se trata de tocar musicas do outro
lado do espectro (ou azul).

2.5.4 Sistema DALI

Um sistema de iluminacdo moderno que incorpora dentro do seu sistema de gestao a
monitorizacdo do sistema de iluminacao para poder regular segundo as suas necessidades.

O sistema DALI é um standard bidirecional em que a informacdo corre desde um controlador
para os equipamentos de iluminacdo para que executem as ordens e solicitudes de informacao
[20].

Este sistema é um standard internacional (IEC 62386) e assegura a completa compatibilidade
entre equipamentos de diferentes fabricantes, nos quais estdo marcados sempre devidamente
com o logotipo de regulagcdo DALI.
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Existem 3 grandes grupos de sistemas de regulagdo e controlo da iluminagdo standard a nivel
mundial. Estes sistemas adaptam a iluminacdo a necessidade de cada instalacdo
proporcionando ambientes adequados a cada momento e uma elevada economia de energia.
O sistema DALI de iluminacdo é um deles [20].

Foi criado por um consdrcio de empresas de sistemas de iluminac¢do (Figura 7) em meados dos
anos 90 do século passado [20].

GEVE PHILIPS  osraM @)
Ve = ecderlke

FAGERHULT

Figura 7 — Empresas fundadoras do sistema Dali

O Dali uma grande histdria de sucesso em termos de construcdo de protocolos de controlo de
iluminacgdo, passando a ser o padrdo mais usado em todos os lugares. Talvez para uma casa ou
um pequeno prédio seja menos relevante, mas quando se trata de um prédio com milhares de
metros quadrados de tetos com lumindrias, é fundamental ter um sistema que permita o seu
controlo. Ndo s6 o usual que é poder ligar, desligar, regular, mas também agrupar, executar
cenarios e ainda mais, ter relatérios de avarias e manutencdo para cada unidade. Este sistema
permite reducdes significativas de custos de manutengao.

Um dos fatores mais atrativos para os instaladores prende-se com a facilidade da sua instalacao.
As luminarias Dali possuem dois bornes adicionais para interligar o BUS Dali, sem polaridade. O
BUS Dali ndo requer cabos blindados especiais, a sua alimentagao pode ir juntamente com os
cabos de energia elétrica (Fase, Neutro e Terra). Como tal, nas instalagGes Dali, € normal ter um
cabo alimentador trifasico de 5 linhas (fase, neutro, terra e as duas linhas para o Dali) com a
qual todas as luminarias estdo ligadas. Portanto, a implantagdo de uma instalagdo com
lumindrias Dali exige quase o mesmo trabalho de uma instalagdo normal. O cabo alimentador
simplesmente estd equipado com mais duas linhas que devem ser ligadas a dois bornes
adicionais. Ndo sendo por isso necessario a utilizacdo de relés mecanicos para o comando de
ligar e desligar, ja que se realizam através de comandos pela linha de BUS.

Um circuito Dali (Figura 8) pode ter até 64 luminarias controladas pelo mesmo dispositivo. Cada
lumindria pode pertencer a 15 grupos diferentes e 15 cendrios. Isto dd uma grande versatilidade,
como por exemplo em escritdrios ou centros comerciais para reorganizar o sistema de
iluminacdo sem ter de tocar num Unico cabo.
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2.6 Sistemas de seguranca

2.6.1 Detec¢ao automatica de incéndios

O fogo, grande elemento de evolugdo humana, é potencialmente, um dos seus maiores inimigos.
Muitos sdo os fogos florestais e urbanos que ocorrem diariamente, provocando mortes,
avultados prejuizos materiais, perda de valor patrimonial, assim como perda de valor simbdlico.

As causas principais dos incéndios em edificios sdo a deficiéncia nas canalizacGes elétricas, a ma
utilizacdo de equipamentos elétricos, nomeadamente ferros, fogdes, fornos e aquecedores
elétricos, bem como a negligéncia na utilizagao do fogo [6].

Os Sistemas Automaticos de Detec¢do de Incéndio (SADI) sdo hoje encarados como um sistema
integrante e imprescindivel dos edificios, como elemento de garantia da seguranca e do bem-
estar das pessoas e da preservac¢do dos seus bens.

Um SADI é uma instalagdo técnica capaz de registar um principio de incéndio, sem a intervencgao
humana, transmitir as informacdes correspondentes a uma central de sinalizacdo e comando
(CDI - central de detegdo de incéndios), dar o alarme automaticamente, quer local e restrito,
quer geral, quer a distancia (alerta) e acionar todos os comandos (imediatos ou temporizados)
necessarios a seguranga contra incéndios dos ocupantes e do edificio onde esta instalado:
fechar portas corta-fogo, parar elevadores, fechar registos corta-fogo, comandar sistemas
automaticos de extingdo de incéndios (SAEI), parar/ligar ventiladores, desligar energia elétrica,
etc.[6].

A Seguranga Contra Incéndios em Edificios (Figura 9) representa uma parte importante nos
projetos de engenharia, uma vez que tem de ser analisada e implementada desde o inicio da
construcao. [9]

De acordo com a regulamentacdo aplicavel, os edificios devem ser equipados com instalagGes
gue permitam detetar o incéndio e, em caso de emergéncia, difundir o alarme para os seus
ocupantes, alertar os bombeiros e acionar os sistemas e os equipamentos de seguranga. Este
sistema automdtico de detecdo de incéndio é usualmente conhecido como (SADI) e tem como
objetivo a detecdo precoce de focos de incéndios, minimizando os falsos alarmes, para que
possam ser tomadas as medidas necessdrias a salvaguarda das vidas dos utentes do edificio e a
protecdo dos bens materiais.
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Figura 9 - Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio

2.6.2 Regulamentos e normas

2.6.2.1 Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em Edificios (SCIE)

Previsto pelo Decreto-Lei n.2 220/2008 de 12 de novembro, que estabeleceu o regime juridico
da seguranca contra incéndios em edificios, publicado pela Portaria n.2 1532/2008 de 29 de
dezembro [10].

Portaria n.2 135/2020: Altera¢do ao Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.2 1532/2008, de 29 de dezembro.

Declaracdo de Retificagdo n.2 26/2020: Retifica a Portaria n.2 135/2020, de 2 de junho, da
Administracdo Interna, sobre a alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguranca contra
Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.2 1532/2008, de 29 de dezembro,
publicada no Didrio da Republica, 1.2 série, n.2 107, de 2 de junho de 2020.

2.6.2.2 Notas técnicas da Autoridade Nacional da Protegao Civil (ANPC)

Complementam a legislagdo de SCIE e definem de forma clara, as exigéncias que os projetistas
e fiscalizacdo de obra devem dar seguimento.

2.6.2.3 Normas

Norma EN 54 — Sistemas de detecdo e de alarme de incéndio (Série).

2.6.3 Constituicao

Tendo por base o especificado na norma EN 54 — Sistemas de detecdo e de alarme de incéndio
— Parte 1: Introducdo, o artigo 117 do Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em
Edificios, as instalagdes de detecdo e a Nota técnica n.2 12: Sistemas automaticos de detecdo
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de incéndio, um sistema de alarme e alerta de incéndio é constituido pelos seguintes elementos

[6]:
a)
b)
c)

d)
e)
f)
8)
h)
i)

tor(es) automati Alarme geral
(Local)
t3o(6es) de alar Alarme geral
manual (distancia)

Centrais e quadros de sinalizagdo e comando (CDI);

Dispositivos de atua¢do automatica, designados «detetores de incéndio»;
Dispositivos de acionamento do alarme de operacdao manual, designados «botées de
alarmeny;

Sinalizadores de alarme restrito;

Difusores de alarme geral;

Equipamentos de transmissdo automatica do sinal ou mensagem de alerta;
Telefones para transmissdo manual do alerta;

Dispositivos de comando de sistemas e equipamentos de seguranga;

Fontes locais de energia de emergéncia.

Painel(eis) de controlo 0 técnica centrali

Outros imputs Outros outputs

(comandos)

Alimentag3o de rede
(Normal)

imentagdo de seguran
(Baterias)

Figura 10 - Elementos que constituem um SADI e SADIR

2.6.3.1 Unidade de controlo e sinalizagao

A unidade de controlo e sinalizacdo é o componente de um sistema de dete¢do e de um sistema

de alarme de incéndio através do qual o detetor pode ser alimentado e que
a) E utilizada:
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Para rececdo de sinais de detetores a mesma ligados;

Para determinar quais desses sinais correspondem a uma condi¢do de alarme de
incéndio;

Para informar sonora e visualmente qualquer condi¢do de alarme de incéndio;



- Para informar a localizag¢do do perigo;
- Para possibilitar o registo de qualquer das informacgdes referidas.

b) E utilizada para monitorizar o funcionamento correto do sistema e dar alertas, sonoros e
6ticos, de qualquer avaria (por exemplo: curto-circuito, interrupg¢do nas linhas ou avaria na
fonte de alimentacdo).

¢) Quando exigido, podera enviar o sinal de alarme de incéndio, por exemplo:
- Para dispositivos de alarme de incéndio sonoros ou 6ticos;

- através de equipamentos de transmissdo de alarme de incéndio para a organizacdo de
combate a incéndio;

- através de comando para equipamento automatico de protegdo para um equipamento
de extincdo automatica de incéndio.

2.6.3.2 Detetores de incéndio

E um componente de um sistema de detec¢do de incéndio que contém, no minimo, um sensor
gue monitoriza constantemente, ou em intervalos frequentes, pelo menos um determinado
fenémeno fisico e/ou quimico associado ao incéndio e envia, pelo menos, um sinal
correspondente a unidade de controlo e sinalizagdo.

De acordo com o fendmeno detetado, teremos: detetor de calor, detetor de fumos: detetor
ionico de fumos , detetor otico de fumos; detetor de gas; detetor de chamas, detetor
multisensor, detetor estdtico, detetor diferencial, detetor velocimétrico, detetor pontual,
detetor multi-pontual, detetor linear, detetor rearmavel: detetor auto-rearmavel, detetor
rearmavel remotamente, detetor rearmdvel localmente, detetor ndo rearmavel (com
componentes substituiveis), detetor removivel, detetor ndo removivel, detetor de dois estados,
detetor multi-estados, detetor analdgico.

2.6.3.3 Botdo de alarme manual

Um componente de um sistema de detec¢do e de um sistema de alarme de incéndio que é usado
para o acionamento manual de um alarme.

2.6.3.4 Dispositivo de sinaliza¢do e alarme de incéndio

Trata-se de um componente de um sistema de alarme de incéndio que ndo esta incorporado
na unidade de controlo e sinalizagdo e que é usado para transmitir um aviso de alarme de
incéndio, por exemplo: avisadores sonoros ou 6ticos.

27



2.6.3.5 Equipamento de transmissao de alarme de incéndio

Um equipamento intermédio que transmite um sinal de alarme de um sistema de detecdo de
incéndio e de um sistema de alarme de incéndio para um centro de rececdo de alarme de
incéndio.

2.6.3.6 Equipamento de transmissao de sinais de avaria

Um equipamento intermédio que transmite um sinal de avaria da unidade de controlo e
sinalizagdo para um centro de recec¢do de sinais de avaria.

2.6.3.7 Centro de rececdo de alarme de incéndio

Um local onde podem ser iniciadas, em qualguer momento, as necessarias medidas de prote¢ao
e combate a incéndio.

2.6.3.8 Comando do sistema automatico de combate e protec¢ao de incéndio

Um dispositivo automatico utilizado para fazer atuar o equipamento automatico de combate
ou protecdo de incéndio apds a rece¢do de um sinal da unidade de controlo e sinaliza¢do.

2.6.3.9 Centro de recegao de sinais de avaria

Um local de onde podem ser iniciadas as necessarias medidas corretivas

2.6.3.10 Equipamento automatico de combate ou proteg¢ao de incéndio

Um equipamento de controlo de incéndio ou equipamento de combate a incéndio, por exemplo:
uma instalagao de exting¢do.

ConfiguragGes das instalacoes de alarme

O artigo 125.2 do Regulamento de Seguranga Contra Incéndio em Edificios (RSCIE) estabelece
as trés configuragdes para conce¢do dos sistemas de alarme, indicadas na Tabela 3 -
Configuracgdes das instalacOes de alarme.
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Tabela 3 - Configuragdes das instalagdes de alarme

Componentes e funcionalidade

Botoes de seccionamento e alarme. e X X X

Detetores automaticos..... S ——— e X X

Central de sinalizagao e comando Temporizag3o X X
Alerta automatico. X
Comandos X X
Fonte local de alimentag3o de emergéncia.......euuuesmees X X X

Parcial X X
No exterior. X

2.6.4 2.6.2 Detegao automatica de intrusao

O crescente aumento da criminalidade, com especial incidéncia nos crimes contra a
propriedade, levou a um forte incremento na procura e instalagdo de Sistemas Automaticos de
Detecgdo de Intrusao (SADI).

A instalacdo de um SADI ndo pode ser analisada numa perspetiva exclusivamente monetdria,
ignorando-se uma serie de outros aspetos, como por exemplo, o facto de, aquando de um
assalto, além do roubo e/ou vandalismo de bens de elevado valor comercial, poder ocorrer
também o roubo e/ou vandalismo de bens de baixo valor comercial, mas de elevado valor
sentimental, além de que podem também ocorrer danos fisicos e/ou psicolégicos nos
ocupantes das instalagdes. [5]

Ainstalacdo de um SADI torna-se, assim, fundamental como elemento de garantia do bem-estar
e da seguranca das pessoas, velando pela sua salvaguarda e pela salvaguarda dos seus bens,
fazendo hoje (quase), obrigatoriamente, parte dos sistemas aplicados no sector da habitacao,
servicos, comércio e industria.

A instalacdo de sistemas automaticos de detec¢do de intrusdo tornou-se, deste modo, hoje em
dia, uma necessidade e um facto generalizado em todos os sectores de atividade, desde o
comércio, servicos, industria até a habitacdo, motivado, por um lado, pela necessidade de
proceder a protecdo de pessoas e bens, mas também pela confiabilidade e baixo preco destes
sistemas [5].

2.6.4.1 Constituicao

Um SADIR deteta automaticamente e sinaliza uma tentativa de intrusdo.
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E um equipamento ou conjunto de equipamentos integrados entre si, com o intuito de vigiar
determinado espaco e que, em caso de intrusdo (tentativa de entrada concretizada ou ndo),
acione os meios sonoros (Sirene), luminosos (Flash) ou ainda eletrdnicos (Comunicadores
Telefénicos, ligados ou ndo a Centrais de Recec¢do de Alarmes, etc....), com vista a dissuasdo dos
atores do ato.

Tipicamente, um SADI (Figura 11) para uma moradia é constituido por uma central de intrusao
por zonas, com um numero de zonas de acordo com as dimensdes e caracteristicas
arquitetdnicas da instalagdo, um ou vdrios painéis de comando do sistema localizados nas
entradas/saidas, detetores automaticos normalmente passivos de infravermelhos ou de dupla
tecnologia, contactos de alarme e meios de sinalizacdo, regra geral uma sirene d6tico acustica
auto alimentada de exterior e uma sirene acustica de interior, bem como, um sistema de
transmissdo do alarme, normalmente um comunicador telefdnico.

Gestao Tecnica Painel de
Centralizada | | Operacao
Detectores N
Automaticos (»| _ Sinalizacao

Optico/Acustica

Contactos B

Botdes de | | Unidade l»| Sinalizacdoa

Alrme de Distancia
Controlo
Pedais de

Alarme )

Outros Outros Outputs
Inputs W [

Alimentacao ’ Alimentacao de

da Rede Socorro

Figura 11 - Constituicdo geral do SADI

2.6.4.2 Central

A Central de Intrusdo (Cl) é o cérebro de todo o sistema. E a este equipamento que sdo ligados
todos os periféricos (Detetores, Painéis de Operacdo, Sirenes, entre outros) e, a partir do qual
podera ser enviada uma ordem de a¢do, em func¢éo dos dados recebidos dos periféricos.

2.6.4.3 Painel de operagao

Os Painéis de Operacdo sdo os equipamentos que permitem o acesso ao sistema, quer para
programacao, quer para utilizagao.

Em pequenos sistemas, os Painéis de Operacdo podem encontrar-se integrados na prépria
Central de Intrusdo, reunindo-se desta forma a central e o painel de operacdo num so
equipamento. No entanto, o mais vulgar é que a central e os painéis se encontrem separados,
sendo estes interligados e instalados em diversos locais da instalacao.
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2.6.4.4 Detetores automaticos

Os Detetores automaticos sdo os “olhos” do sistema, sdo eles os elementos responsaveis pela
detecdo da tentativa de intrusdo e respetiva comunica¢do a Central de Intrusao.

O principio de funcionamento dos detetores e a filosofia de detecao a utilizar vai determinar a
escolha correta dos detetores de intrusao.

2.6.4.5 Contactos de alarme

S3do, normalmente, utilizados para realizar uma protecao localizada em portas, janelas ou
objetos, como complemento a prote¢do volumétrica de interior realizada pelos detetores
automaticos de intrusao.

2.6.4.6 Botdes manuais e pedais de alarme

Os Botdes e Pedais de Alarme sdo elementos complementares de protecdo, de atuagcdao manual,
de complemento a detegdo realizada pelos outros elementos de detecdo, cuja atuacdo serd
realizada pelos préprios utilizadores do sistema em caso de necessidade, por panico ou
emergéncia, mesmo quando o sistema se encontra desarmado.

Sao dispositivos que, quando pressionados, atuam um contacto que vai gerar o alarme.

2.6.4.7 Outros inputs

Além dos detetores automaticos, contactos de alarme, botdes e pedais de alarme o sistema
pode receber outros tipos de informacgdes, caso o utilizador entenda pudessem servir de
complemento aos elementos descritos.

2.6.4.8 Sinalizadores de alarme

Existem, basicamente, dois tipos de sinalizadores de alarme: os sinalizadores dptico-acusticos
autoalimentados de exterior e os sinalizadores acusticos de interior.

Variam em diversas formas, tamanhos cores e finalidade para que em caso de alarme, possam
emitir sinais sonoros e/ou luminosos, sinalizando assim uma situacdo potencialmente anormal.

Os sinalizadores de alarme otico-acusticos autoalimentados de exterior tem como fung¢do dar
um alarme no exterior das instalagdes para que alguém possa tomar conhecimento do alarme
e agir em conformidade com essa mesma situacdo. Deverdo ser instalados em locais bem
visiveis e de dificil acesso. Na maioria das instalacGes é suficiente a instalacdo de um destes
dispositivos.

2.6.4.9 Sinalizagao de alarme a distancia

Tdo importante como o alarme local podera ser a transmissdo a distancia desse alarme.
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A sinalizacdo do alarme a distancia dever-se-a utilizar nas seguintes situacées:

e Anstalacdo se encontrar isolada - se pretender alertar os proprietarios quando estes
se encontrem ausentes

e Se pretenda a realizacdo de um contrato de vigilancia com uma empresa de seguranca

e Se pretenda a comunicagdo da intrusdo ou da tentativa de intrusdo as forgas policiais.

2.7 Automacao e domatica

Dadas as consequéncias da atual crise energética, provocada pelo aumento da procura dos
combustiveis fosseis, a gestdo energética reveste-se da maior relevancia, traduzindo-se numa
mais-valia no que toca a eficiéncia [7]. Tal facto veio impulsionar a aplicagdo da automacao a
edificios, tecnologia normalmente designada por domatica. Assim, pode afirmar-se que o termo
“domatica” designa a utilizacdo da eletrdnica e da informatica para melhorar a funcionalidade
e o conforto de um edificio, tanto ao nivel empresarial como em aplicacées domésticas [15].

A utilizacdo da domética estd em ascensdo, aplicando-se cada vez mais em edificios de servicos,
industriais, hospitalares, etc., construidos de raiz ou requalificados, focando-se principalmente
na eficiéncia energética e nos sistemas de seguranga, comummente designados de Building
Automation Systems (BAS) [8]. Nas habitagbes, a domdtica é implementada com especial énfase
no conforto dos seus utilizadores, o que se traduz num incremento do seu valor.

2.7.1 Sistema KNX

O Konnex (KNX) resulta da unido de trés associa¢cdes europeias: BatiBus Club International (BCl),
European Installation Bus Association (EIBA) e European Home Systems Associaion (EHSA) com
o intuito de promover um padrdo Unico e aberto para o mercado de redes de domdtica na
Europa. Esta associacdo foi fundada em 1999 por nove empresas do sector de tecnologia,
dentre elas a Bosch Telecom, a Electrolux e a Siemens [16].

O KNX nasceu do desenvolvimento e da vontade de tornar standard as especificacdes de
comunicacdo do antigo protocolo EIB (European Instalation Bus), protocolo concebido pela EIBA
e inicialmente pensado como um sistema de gestdo de instalagOes elétricas de edificios. Este
protocolo resultou da mistura de mais de 20 anos de experiéncia dos antecessores deste
protocolo (EIB, EHS e BATIBUS) e da unido de empresas ligadas ao fabrico de materiais elétricos
e eletrdnicos e de eletrodomésticos.

O KNX é um protocolo que permite ser utilizado em qualquer tipo de sistema: desde a pequena
habitacdo a grandes condominios. Este protocolo devido ao seu grande desenvolvimento
permite a monitorizacdo e controlo de sistemas de videovigilancia, consumos de energia,
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sistemas de iluminacgdo, ar condicionado, contagem, controlo de audio/video, aquecimento,
ventilacdo e regularizagdo automatica de persianas. Todas estas fun¢Ges podem ser controladas,
vigiadas e sinalizadas através dum sistema Unico sem necessidade de centrais de controlo extra.
Todos os componentes do sistema sdo ligados a rede KNX e as ligacbes podem ser feitas por
cabo entrangado, infravermelhos, radiofrequéncia, rede elétrica ou IP/Ethernet. E através
destas 26 liga¢des que os dispositivos da rede trocam ou fornecem informacgdes. Os dispositivos
ligados através de meios fisicos como o par entrancado entre outros, retiram a energia para
funcionar através do barramento e os dispositivos sem ligagao fisica tém fontes de alimentacgado
adicionais.

O KNX é a unica norma internacional aberta para o controlo de edificios que cumpre com as
normas europeias CENELEC EN5009 e CEN EN 13321-1 e esta também aprovado como norma
internacional ISO/IEC 14543-3. Esta norma, além de oferecer especificacdes para a automacgao
de equipamentos de instalacdo elétrica, oferece também solugdes para aplicacdo AVAC, o que,
aliado a sua dtima flexibilizacdo e capacidade de interoperabilidade Ihe confere um elevado
nivel funcional. [17]

A sigla KNX ou EIB identifica o protocolo de comunicacdo ou a linguagem que alguns
equipamentos de domdtica utilizam para comunicar entre si. O KNX é um standard de origem
europeia, o mais fidvel e usado a nivel mundial. Conta com mais de 300 fabricantes e milhares
de integradores. As principais marcas de produtos de domdtica utilizam este protocolo.[18]

A tecnologia domdtica KNX é uma norma aberta que, para além de permitir o uso de todos os
meios fisicos existentes, é sempre amplidvel com a integracdo de novos mddulos e/ou com a
parametrizacdao de novas funcgdes.

O KNX é um protocolo de comunicacdo de equipamentos de domética, criado na europa ha
mais de 20 anos, resultante da fusdo de 3 protocolos de comunica¢do europeus, EIB, BatiBus e
EHS.

O objetivo foi criar um protocolo standard e uma norma europeia, de forma a permitir maior
compatibilidade e diversidade de equipamentos para domética e automacao residencial.

O KNX é o unico sistema que cumpre com os requisitos da Norma Europeia (EN50090) e a
Norma Internacional (1SO / IEC 14543) standard para a automac&o residencial.

O KNX é um protocolo aberto, expansivel e um sistema user-friendly, que permite a utilizacdo
de produtos de mais de 200 fabricantes, certificados e compativeis entre si.

Os dispositivos KNX tém que conseguir comunicar entre si mesmo que sejam de fabricantes
diferentes. Assim sendo, para além da utilizagdo do mesmo protocolo, precisam de conseguir
interpretar corretamente as mensagens enviadas por outros dispositivos. A interoperagao
assenta na troca de dados com o mesmo formato. Para isso todos os intervenientes tém de
utilizar o mesmo formato de mensagens

33



As normas EIB Interworking Standards (EIS) entretanto renomeadas KNX Standardized Data
Types, asseguram a interoperac¢do entre equipamentos de diversos fabricantes.

Estas normas definem regras de interoperacao de func¢ées utilizadas pelos dispositivos, sendo
seu objetivo a definicdo de valores e a interpretacdo de dados incluidos nos objetos de
comunicacdo utilizados nas fung¢des [13]. Os tipos de dados mais comuns estdo normalizados a
nivel europeu e integrados na norma EN 50090. Assim, existindo um formato normalizado para
determinada fung¢do, de modo a obter a certificagdo do produto, o fabricante KNX é obrigado a
usda-lo. Este conceito de interoperacgao veio facilitar o desenvolvimento de gateways entre KNX
e outros protocolos uma vez que o codigo proprietario pode ser facilmente mapeado para os
formatos de dados comuns descritos na norma KNX [13].

2.7.2 AplicagOes e areas de controlo

A Domética pode ser divida em quatro grandes areas: eficiéncia energética, segurancga, conforto
e comunicacoes. De seguida serdo apontados os beneficios, as fungdes e as agées tomadas pela
domética, nas dreas em que foram divididas:

Eficiéncia Energética

e Otimizacdo do consumo energético;

e Ajuste automatico da temperatura;

e Gestdo dailuminacao;

e Gestdo da utilizacdo de agua;

e Controlo de eletrodomésticos e outro tipo de aparelhos eletrénicos;

e Reducdo dos consumos energéticos.

Seguranga:

Vigilancia e detecdo de intrusdo;

Simulagdo de presencga;

Detecdo de situacdes de emergéncias;

Monitorizagdo de pessoas e bens através de videovigilancia;
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Alarmes técnicos em situa¢des de emergéncias ou anomalias;

Envio de informacgdes de alarme remotamente através das /oT;

Corte automatico de dgua, gas ou energia em caso de fuga;

e Acionar automaticamente os servigos de seguranca.

Conforto:

e Aumento da autonomia da residéncia;

e Facilitar tarefas e automatizar procedimentos;

e Auxiliar de memoria;

e Controlo e monitorizacdo da residéncia remotamente;

e Entretenimento;

e Perfis personalizados de iluminagao e climatizacdo;

e Apoio a criancas, idosos ou com deficiéncias;

e Controlo e monitorizagao de portas e persianas;

e Abertura de portas/portdes através do reconhecimento da pessoa;

e Sistemas de irrigacdo auténomos.

Comunicagoes:

e Eficiéncia na comunicacdo com o mundo exterior;

e Interligacdo da rede interna da habitacdo com a rede externa;

e Capacidade de controlo remoto de um dispositivo;

e Acesso a Internet de banda larga;

e Expansao das tecnologias wireless;
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e (Centralizag¢do do sistema de controlo.

2.7.3 Enderegcamento

A comunicagdo entre um sensor e um atuador é uma sequéncia de operagdes. Neste caso,
usando o protocolo KNX, um interruptor, definido unicamente pelo seu endereco fisico, pode
comunicar com varias lampadas usando um endereco de grupo. O enderecamento de grupo
baseia-se na troca de informacdo codificada com regras comuns entre os participantes da
comunicag¢do. Um emissor é capaz de transmitir um telegrama apenas para um Unico enderec¢o
de grupo. No lado oposto, um recetor pode ser assinante de vérios enderecgos de grupo, sendo
possivel que faca a rece¢do de telegramas provenientes de emissores diferentes [20].

Ou seja, os dispositivos instalados no barramento podem conter dois tipos de enderecamento:

Endereco Fisico (modo de acesso ao meio) - Cada dispositivo do barramento é identificado por
um enderec¢o fisico Unico. Assim, ndo podem coexistir dois dispositivos instalados no
barramento com o mesmo endereco fisico.Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. O
endereco fisico de um dispositivo identifica-o e, ao mesmo tempo, revela a sua posicdo na
topologia, pois é constituido pelos trés campos da hierarquia separados por um ponto
(Area.Linha.No).

Endereco de Grupo (modo de acesso funcional) — Os sensores e atuadores, para executarem
comandos/ac¢Bes centralizadas, relnem-se através de enderecos de grupo. Ou seja, os
enderecos de grupo sao fungdes de dispositivos KNX pertencentes ao mesmo grupo que podem
ser controladas por uma mensagem enviada pelo dispositivo fonte. No entanto as funcdes
podem pertencer a varios grupos e podem ser ativadas independentemente por cada
dispositivo do grupo [13].

O KNX distingue dois tipos de enderecos de grupo, constituidos pela hierarquia de grupo
separada por uma barra:

e Enderecamento de grupo a dois niveis — Grupo Principal/Subgrupo

e Enderecamento de grupo a trés niveis — Grupo Principal/Grupo Intermédio/Subgrupo.

2.7.4 Parametrizacao

A associacdao KNX desenvolveu o software ETS para configurar a infraestrutura KNX. Este
software, que é atualmente o mais usado para configuracdo de instalagcbes, permite a
administradores e engenheiros a possibilidade de criar a hierarquia do edificio, a topologia da
rede e, finalmente, criar os grupos de objetos que representarao as funcionalidades entre os
dispositivos [21].
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O ETS utiliza uma base de dados com a descri¢cdo de todas as informagdes necessarias sobre os
dispositivos para sua correta configuracdo. Essa base de dados é criada pelos 28 fabricantes de
dispositivos, por meio das suas defini¢des técnicas, utilizando uma ferramenta prépria chamada
manufacturer tool. Essa Base de dados sé pode ser lida pelo programa ETS. [22]

Ao exportar um projeto obtém-se um ficheiro “.knxproj” que, na verdade, estd num arquivo
comprimido. [23]
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3 Desenvolvimento de Elementos de
Apoio Processo de
Ensino/Aprendizagem no Ambito das
Instalacoes Elétricas

3.1 Enquadramento

O principal objetivo deste capitulo é apresentar e caracterizar o trabalho de apoio as atividades
de formacdo no ambito das instalagGes elétricas, sistemas de seguranca e automacgdo e
domética desenvolvido para o Laboratério de InstalagGes Elétricas do Departamento de
Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

O Laboratdrio de Instala¢des Elétricas, instalado na Sala 1101, do Edificio I, do ISEP, da suporte
a atividades letivas no ambito das dreas de instalagGes elétricas, sistemas de seguranga,
automacdo e domatica, promovendo o trabalho experimental nas atividades laboratoriais ao
abrigo do ensino da Engenharia.

A experimentac¢do desempenha um papel fundamental no ensino da Engenharia Eletrotécnica,
especialmente no campo das instalagdes elétricas. A natureza aplicada da engenharia exige que
os estudantes desenvolvam ndo apenas conhecimentos tedricos, mas também habilidades
praticas que lhes permitam projetar, instalar, testar e manter sistemas elétricos de maneira
eficiente e segura.

No contexto das instalagcdes elétricas, a aprendizagem pratica possibilita que os alunos
compreendam melhor os conceitos de circuitos, distribuicdo de energia, dispositivos de
protecdo, normas técnicas e seguranca elétrica. Ao trabalharem diretamente com
componentes reais, como disjuntores, quadros de distribuicdo e cabos elétricos, os estudantes
podem visualizar e testar na pratica os efeitos de diferentes configuracGes e parametros,
consolidando seu entendimento teérico.

Os laboratdrios de instalacGes elétricas proporcionam um ambiente controlado onde os alunos
podem simular situagdes reais, identificar falhas, analisar medicGes elétricas e experimentar
diferentes solucdes para problemas comuns no setor. Essas atividades fomentam o
pensamento critico e a capacidade de solucionar desafios praticos, habilidades essenciais para
um engenheiro eletrotécnico.

Além disso, a experimentacdo contribui significativamente para a assimilagdo das normas
técnicas e regulamentacges, garantindo que os futuros profissionais estejam preparados para
atuar conforme as exigéncias do mercado e garantir a segurancga nas instalagoes.
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A integracdo entre teoria e pratica por meio da experimentacdo também reforca a confianca
dos alunos, permitindo que desenvolvam uma abordagem mais proativa e inovadora na solugado
de problemas elétricos. A familiarizagdo com instrumentos de medicdo, softwares de simulagado
e testes em campo complementa a formacao, preparando os estudantes para os desafios da
engenharia no mundo real.

Portanto, a experimentac¢do no ensino da Engenharia Eletrotécnica é essencial para a formacao
de profissionais competentes, capazes de aplicar seus conhecimentos de maneira pratica e
segura. O contato direto com as instala¢des elétricas ndo apenas fortalece a compreensao dos
conceitos técnicos, mas também desenvolve habilidades fundamentais para o sucesso na
carreira.

3.2 Desenvolvimento de Painéis Didaticos

Os painéis didaticos de simulacdo e teste desempenham um papel essencial na aquisicdo e
consolidacdo de conhecimentos, pois permitem a realizacdo de ensaios praticos em um
ambiente seguro e controlado. Possibilitam que os se identifiguem com os materiais e
equipamentos e analisem e compreendam melhor o seu funcionamento.

A importancia dos painéis podem ser caraterizada nos seguintes pontos:

1. Aprendizagem Pratica: Os painéis distaticos proporcionam uma experiéncia pratica
valiosa para os estudantes. Através da simulacdo de sistemas elétricos reais, os alunos
podem aplicar teorias aprendidas em sala de aula, desenvolvendo competéncias
praticas que sdo cruciais para a sua formacgao. Essa abordagem pratica ajuda a solidificar

o conhecimento tedrico e a preparar os alunos para desafios do mundo real.

2. Compreensdo de Sistemas Complexos: A engenharia eletrotécnica envolve o
entendimento de sistemas complexos e interconectados. Os painéis distaticos
permitem que os alunos visualizem e manipulem esses sistemas, facilitando a
compreensdo de como diferentes componentes interagem entre si. Tal é fundamental
para a formacao de engenheiros competentes que possam projetar e otimizar sistemas

elétricos.

3. Desenvolvimento de Competéncias Técnicas: Trabalhar com painéis distaticos ajuda
os alunos a desenvolver competéncias técnicas essenciais, como a leitura de esquemas
elétricos, a realizacdo de medicOes e a interpretacdo de dados. Essas competéncias sdo
indispensaveis para a atuacdo profissional na drea de sistemas elétricos de energia,

onde a precisdo e a segurancga sao primordiais.
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4. Promogdo da Inovagdo: O uso de painéis distaticos no ensino também estimula a
criatividade e a inovagdo. Os alunos sdo incentivados a experimentar e a desenvolver
novas solucdes para problemas elétricos, promovendo um ambiente de aprendizagem
dindmico e interativo. Essa abordagem pode levar a descoberta de novas técnicas e

tecnologias que podem ser aplicadas na industria.

5. Preparag¢ao para Normas e Regulamentagoes: A familiarizacdo com painéis distaticos
também prepara os alunos para as normas e regulamentacgées que regem a engenharia
eletrotécnica, como as normas de seguranca e eficiéncia energética. Compreender
essas regulamentacgbes é vital para garantir que os projetos e as instala¢des elétricas
sejam seguros e estejam em conformidade com as exigéncias legais.

Em suma, o desenvolvimento de painéis distaticos no ensino laboratorial da engenharia
eletrotécnica é fundamental para a formagdo de profissionais qualificados. N3ao apenas
facilitam a aprendizagem pratica e a compreensdo de sistemas complexos, mas também
promovem a inovacdo e podem contribuir para que os alunos estejam preparados para
enfrentar os desafios do setor elétrico.

Com o desenvolvimento de novas e melhoradas bancadas de trabalho é possivel prever que os
estudantes desenvolvam uma maior capacidade de relacionar os conceitos aprendidos no
Laboratério da sala de aula a outros contextos, contribuindo assim para todo o seu processo
educacional, capaz de desenvolver novas aprendizagens e se tornarem elementos mais validos
e com uma dindmica mais aliciante para o universo do mercado de trabalho das instalacdes
elétricas, promovendo assim, a sua atualizagdo em termos tecnolégicos e de funcionalidades.

Foi analisado aquando da concec¢do dos painéis os conteldos que permitiriam compreender as
tendéncias tecnolégicas, dado o panorama de transformacgdo atual, dando especial relevancia
na apresentacdo das ligacGes elétricas dos equipamentos para permitir uma aprendizagem mais
dindmica.

Este trabalho culminou no desenvolvimento de 5 painéis distintos, relacionado as seguintes
areas, sistemas de detecdo de incéndio, sistemas de detegdo de intrusdo, Quadro elétrico com
integracdo de dispositivos KNX, painel de iluminacgdo de LED, painel de instalagdo elétrica de 52
categoria.

3.2.1 Painéis de Instalagdes Elétricas

No ambito das instalacGes elétricas foram desenvolvidos dois painéis de ensaio e teste, com o
propdsito de permitir a simulacdo do funcionamento, andlise de avarias, avaliacdo do
desempenho de componentes e a validacdo de configuragbes de instalacbes elétricas,
conforme as boas regras da arte e as normas técnicas vigentes.
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3.2.1.1 Instalag¢des de Utilizagao

Com o desenvolvimento do painel de uma instalagdo elétrica de utilizacdo de energia elétrica
em baixa tensao, pretendeu-se possibilitar a simulagao de circuitos, a avaliagdo do desempenho
dos componentes, a verificacdo da conformidade com as normas técnicas e a capacitagao
pratica dos estudantes e profissionais na montagem, operacdo e manutencdo de sistemas
elétricos. Pretende-se que os estudantes possam realizar ensaios funcionais da instalacgdo,
assim como procedimentos de verificagdo das instalagdes elétricas, em termos de inspegao
visual e medicbes e ensaios.

O painel de instalacdes de utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo, simula um
estabelecimento recebendo publico, conforme ilustrado na figura 12.

Figura 12 - Painel Instalagdes Elétricas: Instalagdo de utilizagdo
O painel é constituido pelos seguintes equipamentos principais:
i. Quadro elétrico

Equipado com um interruptor diferencial do tipo A apropriado para prote¢do de equipamentos
elétricos, neste caso para simular a protegao de um posto de carregamento de veiculo elétrico,
equipado com um dispositivo de protec¢do elétrica um disjuntor diferencial residual (DR) de 25
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A e 2 polos, tipo AC, com sensibilidade de 300 mA, um interruptor de corte de carga de 2 polos
com corrente nominal de 40 A, composta por um conjunto de seccionadores fusiveis e um
sinalizador de fase, uma tomada instalada em calha DIN, um telecomando para o teste da
iluminacdo de emergéncia e uma bobine MX acoplada ao aparelho de corte geral para permitir
o disparo da instalagdo quando acionada a botoneira de corte geral.

ii. Betoneira de corte geral de energia

Permite fazer o corte geral da alimentagdo do painel em caso de emergéncia.

iii. Circuitos de tomadas de usos gerais

Equipados com um conjunto de tomadas encastrada com tampa, semi-encastrada e saliente.
iv. Circuitos de ilumina¢do normal

Equipados com uma armadura estanque equipada com placa de led, um downlight equipado
com lampada led e uma luminaria do tipo “régua”.

v. Circuito de iluminagao de seguranca
Equipado com uma luminaria de emergéncia e respetivo pictograma de sinalizacdo.
vi. Instalacdo de ligacdo a terra

Constituida por uma caixa de medi¢do de terras com linguete amovivel, um Piquet de terra em
cobre e respetivo ligador.

vii. Sistema de chamada de mobilidade reduzida

Equipado por central, botdo de corddo, sinalizador 6tico e acustico e botdo de desarme.
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A Figura 13 mostra o painel de instalacdes elétricas — Instalacdo de utilizacdo, em funcionamento.

Figura 13 - Painel de instalagGes elétricas

No que se refere a inspec¢do de instalagGes elétricas, o painel permite realizar o procedimento
de inspecdo visual, tendo sido colocadas algumas ndo conformidades, como etiquetagens
erradas, disjuntores com poder de corte inferior ao definido para o quadro elétrico, para
permitir mostra aos estudantes exemplos de nao conformidades que podem ser observadas
nas instalagdes de utilizagdo reais.

No que se refere a realizacdo de medi¢Oes e ensaios o painel permite realizar todos os ensaios
previstos nas regras técnicas de instalagOes elétricas de baixa tensdo: ensaio de continuidade,
medicdo da resisténcia de isolamento e dispositivos diferenciais.

Para permitir a simulagdo de avarias no procedimento de verificagdo de uma instalagao de
utilizacdo o painel encontra-se dotado de dispositivos que permitem interromper a
continuidade do condutor de protecdao num circuito de tomadas, assim como a simulacao de
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um defeito de isolamento entre o condutor de protecao e o condutor de neutro do circuito de
alimentag¢do a uma luminaria.

O painel contém também um maddulo KNX, de recolha de informacdo de estado de estado do
interruptor de corte geral, que permite a integracdo deste painel com os restantes painéis KNX
desenvolvidos no presente trabalho.

3.2.1.2 Sistemas de lluminagao

Com o desenvolvimento do painel de sistemas de iluminagdo, pretendeu-se possibilitar o
estudo e ensaio de tecnologias de iluminagao LED, assim como as metodologias de controlo dos
mesmos.

O painel contém uma elevada diversidade de aparelhos de LED's, diferenciados pelas tensdes
de alimentacgdo, temperaturas de cor, angulos de abertura e diferentes poténcias.

Para além do controlo individual de cada lumindria LED, permite também o agrupamento de
varios aparelhos no mesmo transformador e a utilizacdo de LED’s do tipo RGB (Red Green Blue),
de iluminagdo com comando DALI (Digital Adressble Light Interface), com alguns comandos
locais a permitirem também a regula¢do do fluxo luminoso.

O painel encontra-se estruturado em oito areas, de forma a tornar o uso do painel mais didatico
e, de forma a haver uma clara separacdo de solugdes tecnoldgicas e de controlo dos
equipamentos existentes, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Agrupamento das tecnologias LED

As areas indicadas no painel tém os seguintes equipamentos e fungdes:

1: projetor em calha trifasica e luminaria do tipo régua de LED, ambas alimentadas diretamente
da rede, com uma tensao de alimentacao de 230 V;

2: diferentes tipos de iluminacdo LED, tais como balizadores, downlights para utilizacdo em
espacos interiores e exteriores, focos de gesso para aplicagdo em tetos falsos, e projetores de
encastrar de teto, projetor de espeto para utilizacdo no exterior, com uma tensdo de
alimentacdo de 230V,

3: fita LED revestida com resina, alimentada em 24 V através de um driver;

4: Placas de LED, circular e retangulares, apropriadas para downlights de led e linhas de led,
com alimentacdo em 24 V através de um driver também ele de 24 V, que também alimenta o
Powerled com dissipador incorporado.
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5: Mddulos e fita LED RGB, que possibilitam a mudanca de cor através de um comando de
controlo ou através das linhas de alimentag¢do no driver, alimentados em 24 V através de um
driver DALI, com possibilidade de individualizar uma das cores, (1-Red, 2-Green e 3-Blue), por
serem alimentador por um driver DALI existe a possibilidade de regulacado de fluxo luminoso;

6: duas fitas LED, alimentadas por um driver de LED DALI que permite variar a sua intensidade
de 0% a 100% e mdédulo de LED redondo e mddulos de LED para utilizagdo em réguas de LED
assim como um POWERLED, todos eles com alimentacdo através de um driver do tipo DALI Il;

7 e 8: Trés mddulos de LED, alimentados por um driver de 24 V, e um projetor LED com
dissipador alimentado pelo mesmo driver, quatro exemplos de balizadores de LED para
instalacdo encastrada, balizador utilizado em escadarias, spot tipo balizador orientavel com a
possibilidade de através do seletor alterar a sua cor desde o branco frio, branco neutro ou
branco quente, balizador de pavimento;

Para além dos referidos equipamentos, existe ainda o quadro elétrico, onde instalados os
equipamentos de prote¢do e o mdédulo de domética de doze saidas.

A Figura 15 mostra uma imagem do painel energizado e do funcionamento dos diversos
equipamentos de iluminagdo instalados no mesmo.

FESTIIETERE TR aes

B

Figura 15 - Painel de Iluminag¢do de LED em funcionamento pleno

Foi realizada a parametrizacdo ETS do sistema de domética ilustrado na Figura 16.
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Este painel foi integrado com os restantes através do sistema KNX e pela utilizacdo do modulo
DALI.

Foi possivel agrupar varias saidas que sdao compostas conforme descrito na imagem com
diferentes equipamentos de iluminagdo, tal como iluminagdo LED RGB (Red, Green, Blue), de
iluminacdo com comando DALI (Digital Adressble Light Interface), através de alguns comandos
locais que permitem também a regula¢do de fluxo luminoso.

WS B Ccanais ITR512-16A:
~RONSTAL

cobelba ' Bl - eereiL+ FiTALED

— : ~ 2 - cownuGHT

I - Gu10 + FOCO ESPETO

4 - SPOT PAVIMENTO + IP65

7 - F17A LED DIMMAVEL

s Fae0RaE

B9 - PLACAS DE LED

Il 10 - .e0 vEnTILADO
11- LED TIPO SMD

12 - REGUA + CALHA TRIFASICA
Figura 16 — Painel de domdtica - Identificacdo das Saidas em ETS

Este painel tem possibilidade de integragcdo com outros painéis desenvolvidos no ambito do
presente trabalho, com recurso ao sistema de automacgdo e domotica KNX e ao controlador
DALI Il

3.2.2 Painel de Automagdo e Domética (KNX)

O sistema KNX é uma solucdo altamente versatil e adaptavel para automacdo de edificios,
oferecendo flexibilidade e interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes. Com
uma estrutura de enderecamento eficiente, topologia escalavel e suporte a diversos meios de
comunicacdo, o KNX garante que edificios modernos sejam equipados com uma infraestrutura
elétrica inteligente, segura e expansivel.

Com o objetivo de criar uma interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes, o
KNX foi projetado para garantir compatibilidade universal. O seu principio geral é constituido
pela comunicacdo e troca de dados através de uma linha bus central que ndo sé permite a
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ligacdo a corrente - linha responsavel por alimentar o sistema - como também por interligar
todos os componentes de forma a permitir a comunicagdo entre todo o sistema.

E possivel associar um servidor KNX ao sistema de KNX para o configurar e parametrizar de
acordo com os restantes sistemas pretendidos. Por exemplo, conectar por LAN ao cliente
(aplicagbes android, painel de contacto com interruptores, pc, etc.), as telecomunicagdes da
casa ou edificio, sistema de video vigilancia, internet of things, etc.

O desenvolvimento de um painel KNX teve como objetivo permitir aos estudantes perceber o
principio do protocolo KNX, perceberem os fundamentos da parametrizacdao do sistema com
recurso ao software de programacdo ETS, assim como realizar testes funcionais dos
equipamentos controlados pelo sistema.

O painel é composto por trés grandes grupos de dispositivos:

1. Sensores: tais como botdes, entradas binarias e sensores fisicos, sdo responsaveis por
captar informacGes fisicas, como temperatura ou presenca, e converté-las em sinais
digitais que, por sua vez, sdo transmitidos ao sistema;

2. Atuadores: sdo estes de comutacdo, de aquecimento, de estores, etc. Tém como
funcdo receber os sinais digitais dos sensores para converter em agdes fisicas, como
ligar ou desligar luzes, mover estores, ou ajustar a temperatura de um ambiente;

3. Componentes de Sistema: S3o essenciais para o funcionamento do sistema, como
fontes de alimentacdo, acopladores de linha ou area, interfaces e gateways. Esses
componentes garantem a operacdo correta da rede KNX e fornecem funcionalidades
adicionais.

O painel é composto por uma fonte de alimentacdo de 24 V DC, que permite alimentar todo o
circuito de KNX e, por uma gateway DALI que vai permitir comandar:

e Todas as lumindrias equipadas com esta mesma tecnologia;

e Uma pastilha de inputs que vai receber contactos livres de potencial que servirao
de alarmes/avisos de entrada;

e Moddulos atuadores normais e mistos, que permitem comandar pontos de luz;
e Tomadas comutadas ou acionar estores elétricos;

e Um atuador dimmer que vai comandar isoladamente uma lampada de halogéneo
e fazer a sua regulacao de fluxo;

e Vidrios botGes que apds programacgdo no ETS vao dar as ordens de comando ao
sistema, seja ele o acionamento de um ponto de luz;
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e O comando de um ou varios estores em simultaneo, ou até mesmo despoletar um
cendrio previamente configurado para executar enumeras fungGes em
simultaneo;

e Uma interface KNX IP que permite a monitorizagdo de todos estes recursos e a
programacao dos mesmos, remota ou localmente.

O painel estad equipado com um Interface KNX IP que é uma interface compacta usada para
conectar um PC a rede KNX via LAN (IP), sendo alimentada pelo barramento KNX.

O endereco IP pode ser obtido por um servidor DHCP ou configurado manualmente (ETS). O
dispositivo opera conforme a especificacdo KNXnet/IP e suporta KNX Security, que pode ser
habilitada no ETS, prevenindo acessos nao autorizados.

A Figura 17 mostra uma vista geral do painel de KNX.

Figura 17 — Vista geral do painel de KNX

Na Figura 17 podemos observar:

1. Na parte superior, um pulsor com termostato incorporado e display de temperatura e 4
teclas, um pulsor com 6 teclas, um pulsor com 8 teclas e um interruptor com pastilha KNX
acoplada na caixa de aparelhagem.
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2. Ao centro tém-se dois mdédulos de entradas e saidas que permitem adaptar aparelhagem
convencional num botdo de domética para controlo de equipamentos.

3. Na parte inferior observam-se os Bornes de ligacdo rdpida instalados em calha DIN, com
entradas e saidas onde temos as saidas digitais, as saidas dos sinais de Bus do KNX para
integracdo com os outros painéis, e a saida de sinal DALl que sera necessario para os
equipamentos DALl presentes no painel de iluminagdo, também temos os bornes de
ligacdo das entradas digitais das duas pastilhas que estdao montadas acima, assim como o
quadro elétrico no qual estdo instalados os dispositivos de prote¢ao e os mdédulos KNX.

O quadro elétrico do painel (Figura 18) encontra-se equipado com equipamentos de KNX que
permitem ndo so6 a ligagdo a painéis de iluminacdo, de intrusdo e de protecdo contra incéndios
como também permitem a sua configuragdo através do software ETS.

Figura 18 - Quadro Elétrico do painel KNX

Em termos de equipamentos de protecao temos: disjuntor diferencial de painel, bobine MX,
Fusivel de Protecdo Dupla Sinalizagdo, Disjuntor de Protecdo da Fonte de Alimentacdo,
Disjuntor de prote¢cdo do mddulo de KNX, e Disjuntor de Prote¢do das tomadas.

Quantos aos equipamentos de domoética temos: Mdédulo de KNX de 16 saidas Digitais, Mddulos
de Estores de 8 saidas, mdédulo equipado com 4 entradas digitais, fonte de alimentagao KNX 29
VDC, Gateway DALI I, dimer para |ldmpadas de halogéneo/fluorescentes e mddulo de 4 saidas
digitais.

O painel permite simular a implementac¢do de um sistema de domadtica numa moradia, na qual
estdo controlados pelo sistema de domética os circuitos indicados na Figura 19.
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Legenda: - Alarmes

lluminagao

- Tomadas
- Estore Up
- Estore Down

Figura 19 — Equipamentos controlados pelo sistema KNX

Com recurso ao ETS, foi realizada a parametriza¢do do painel KNX. A Figura 20 mostra a topologia

e enderecos de grupo no KNX.
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Figura 20 - Topologia e Enderegos de Grupo no ETS

Na figura é possivel verificar a topologia do atuador de 16 saidas, pulsor de 8 botdes, pulsor de

4 botdes com sensor e display de temperatura, a Gateway KNX/- DALI, atuador especifico de

dimming com apenas 1 canal (sé permite regulacdo de luminosidade de uma lampada)

conectado ao balastro de halogéneo.
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Figura 21 - Topologia de Linha

E possivel visualizar a janela do ETS (Figura 91) aquando da realizacdo da transferéncia completa
de programacao do atuador de 16 saidas e do pulsor de 8 botdes.
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Figura 22 - Configuragdo do atuador de 16 saidas e do pulsor 8

Na figura 94, a esquerda, observa-se o primeiro canal (Tecla 1) a ser clicada e a ficar com o
correspondente LED ligado. A direita da figura 94 observa-se o resultado desse contacto, tendo
sido configurado para ligar todas as luzes e tomadas da casa.
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Figura 23 - Ativacdo do painel de domética pela tecla 1 do pulsor de 8 teclas

3.2.3 Painéis de Sistemas de Seguranga

O desenvolvimento de painéis de seguranca eletrénica de detegdao automatica de incéndios e
detecdo automatica de intrusdo, pretendem permitir a identificagdo dos alunos com a
tecnologia associada a estes sistemas, perceberem os principios funcionais dos mesmos, assim,
como realizar testes de funcionamento dos mesmos.

3.2.3.1 Seguranga Contra Incéndio em Edificios

Os sistemas de alarme e alerta de incéndio, conforme definidos pela norma EN 54, no artigo
117 do Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE) e na Nota
Técnica n.2 12 da Autoridade Nacional de Emergéncia Protegdo Civil (ANEPC), incluem diversos
componentes, assegurando a sua eficacia e seguranca das instalacgdes.

Os principais elementos constituintes de um sistema de seguranca de detecdo automatica de
incéndio sdo: Centrais e Quadros de Sinalizagdo e Comando (CDI), Dispositivos de Detegdo
Automatica (e tipos de sistemas de detecdo), Dispositivos de Acionamento Manual,
Sinalizadores de Alarme, Difusores de Alarme Geral, Equipamentos de Transmissao de Sinal de
Alerta e fontes locais de energia de emergéncia.

A Figura 24 mostra o painel de sistema de detecdo automatica de incéndio desenvolvido no
ambito do presente trabalho.
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Figura 24 - Painel de Sistema Automatico de Detegao de Incéndio

O painel é constituido pelos seguintes equipamentos:

Central de dete¢do automatica de incéndio

O painel encontra-se equipado com uma central enderecdvel de dete¢do de incéndio (1
loop);

BotGes manuais de incéndio

O painel encontra-se equipado com um botdo manual de incéndio que permite a ativagdo
manual de alarme.

Detetores automaticos de incéndio

O painel encontra-se equipado com dois detetores 6ticos de fumos e dois detetores Termo
velocimétricos, que permitem a dete¢do automatica de incéndios.

Sirene de alarme

O painel encontra-se equipado com duas sirenes de alarme, dotadas de dois niveis sonoros
programaveis, que permitem a sinalizagcdo de um alarme de incéndio.
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V. Sinalizador de acao

O painel encontra-se equipado com um sinalizador de acdo, que permite a repeti¢dao do alarme
de um detetor automatico de incéndio.

vi. Modulo de interface

Trata-se de um moddulo de interface de 4 inputs e 4 outputs, utilizados para uma ligagcdo
independente de contactos livres de potencial para a ligagcdo/corte para o reconhecimento de
estados técnicos (por exemplo: portas de controlo de ventilacdo) ou para atuacdo de alarme
(por exemplo: alarme sprinkler).

As linhas de entrada sdo monitorizadas para circuito aberto ou curto-circuito; as entradas
podem ser configuradas de forma independente através da unidade de controlo de detecdo de
incéndio com informacgdo do estado ou com mensagens de alarme.

Podem ter varias aplica¢des, podem ser apenas médulos de input/output, mddulos de controlo
ou mddulos de inputs e output. As aplicagdes mais comuns s3o:

e Atuacdo de alarmes;

e Ligacdo a redes de sistemas de extingao;
e Ligacdo a portas corta-fogo;

e Controlo da ventilagao;

e Elevadores;

e Escadas rolantes;

e (Cortinas corta-fogo;

e Registos corta-fogo.

Com o propdsito dos alunos poderem testar um corte geral de energia em caso de simulagdo
de incéndio, o painel esta dotado de uma botoneira manual de corte geral, que atua uma bobine
MX instalada na traseira do painel juntamente com o disjuntor de protecdo do painel.

Para permitir a simulacdo de avarias e alarmes o painel encontra-se dotado de dispositivos que
permitem a criacdo de avarias e alarmes no sistema.

O painel contém também um maddulo KNX, de recolha de informacdo de estado de avaria e
alarme de incéndio, que permite a integracdo deste painel com os restantes painéis KNX
desenvolvidos no presente trabalho.
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3.2.3.2 Seguranga Contra Intrusdo e Roubo

Um sistema de seguranga contra roubo e intrusdo consiste num equipamento ou conjunto de
equipamentos integrados entre si, com o intuito de vigiar determinado local e, que em caso de
intrusdo (tentativa de entrada concretizada ou ndo), ativa meios sonoros (sirene), luminosos
(flash) ou eletrdnicos (comunicadores telefdnicos, ligados ou ndo a centrais de rececdo de
alarmes, etc.), com vista a dissuasdo da intengdo criminosa.

3

Normalmente um sistema destes é constituido por uma central, que se liga a todos os
periféricos e, a partir do qual saird ou ndo, uma acdo, dependendo dos dados recebidos e da
pré-programacao efetuada. Os periféricos podem ser: painel de opera¢des, como um teclado
ou uma consola.

No ambito do presente trabalho foi desenvolvido um painel de seguranca com dois tipos de
sistemas de detecdo de intrusdo e roubo, um sistema de grau 2 e um outro sistema de grau 3.

A Figura 25 mostra uma vista geral do painel de sistema de seguranga contra intrusdo,
desenvolvido no ambito do presente trabalho.

EDMI NOLE 9.PRO
| QUAD CAMERA

Figura 25 - Painel de Sistema Automatico de Detegao de Intrusdo
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O sistema de grau 2 encontra-se dotada dos seguintes equipamentos:

i Central de detecdo de intrusao

Trata-se de uma central da marca Bosch modelo Amax que dispGe de 2 linhas de bus opcional
Bosch, onde todos os mddulos podem ser ligados a cada um dos bus, onde é possivel ligar no
maximo 14 médulos (8 teclados) a cada BUS.

ii. Painel de controlo

O painel permite a interacao do utilizador com sistema, permitindo entre outras coisas o arme
e o desarme do sistema.

iii. Detetores automaticos de alarme

O painel esta equipado com dois detetores automaticos de intrusdo, um de dupla tecnologia e
outro de infravermelhos.

iv.  Contacto magnético de alarme

O painel esta equipado com um detetor automatico de alarme.

V. Sirene autoalimentada de interior

O painel estd equipado com uma sirene autoalimentada de exterior.
Vi. Detetor de inundacao

Um detetor de inundacgdo, que simula a integracdo de alarmes técnicos no sistema de detecdo
de intrusao.

O sistema de grau 3 encontra-se dotado dos seguintes equipamentos:

vii.  Central de detecado de intrusao

Trata-se de uma central de grau 3 da marca Vanderbilt que pode ser expandida até 128 zonas
(8 on-bord) 128 saidas (6 on-bord), o sistema é expansivel com recetores sem fios e suporta até
120 detetores sem fios (combinado com zonas com fios)

viii. Painel de controlo

O painel permite a intera¢do do utilizador com sistema, permitindo entre outras coisas o arme
e o desarme do sistema, destacando-se o facto do painel ser dotado de um alto-falante
integrado que aprimora a experiéncia do utilizador com anuncio de audio.

iX. Detetores automaticos de alarme
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O painel esta equipado com dois detetores automaticos de intrusdo, dois de interior de dupla
tecnologia e um exterior.

X. Contacto magnético de alarme

O painel esta equipado com um detetor automatico de alarme.

Xi. Sirene autoalimentada de interior

O painel estd equipado com uma sirene autoalimentada de exterior.

Para permitir a simulagdo de avarias e alarmes o painel encontra-se dotado de dispositivos que
permitem a criagdao de avarias e alarmes no sistema.

O painel contém também um maddulo KNX, de recolha de informagdo de estado de avaria e
alarme de intrusdo, que permite a integracdo deste painel com os restantes painéis KNX
desenvolvidos no presente trabalho.

3.2.4 Comunicacao e Integragao de Sistemas

Os painéis desenvolvidos funcionam de forma auténoma e abrangem as mais diversas areas
dos sistemas de instala¢des elétricas de energia, sistemas de seguranca e de automacao e
domética. Contudo, também era objetivo do trabalho integrabilidade dos mesmos.

O protocolo de comunicagdo KNX instalado nos painéis, foi o elemento-chave que permite a
comunicac¢do de todos os sistemas, garantindo assim a possibilidade futura de ser alterados e
permitindo executar enumeras altera¢des de expansdes futuras para os fins letivos, motivo pelo
qual foram desenvolvidos.

Foi tido especial cuidado na eletrificacdo dos painéis para uma melhor percetibilidade das
ligacdes elétricas internas, importante para tornar os painéis ainda mais metodoldgicos e
informativos e cativar os futuros utilizadores.

A utilizagcdo de uma solu¢do de integracdo com recurso ao sistema de KNX, permitiu o controlo,
monitorizacdo e programacado de iluminacdo do tipo exterior, interior e da utilizacdo de um
modulo de KNX do tipo DALI I, comando de motores, estores, cortinas, blackout’s,
alimentacdes de equipamentos e tomadas de usos gerias e tomadas de iluminagao, sistemas de
climatizacdo, monitorizacdo de estados de equipamentos ou sistemas, seguranca contra
incéndio, sistemas de seguranca de intrusdo e alarme, equipamentos para controlo de
inundacdo e de gas. O software utilizado para programacdo do KNX foi o ETS 5, Software
Engineering Tool.
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I. Painel de lluminagao

A integracdo do painel com outros painéis desenvolvidos, foi realizada com recurso do sistema
de automacdo e domotica KNX e ao controlador DALI Il, Demostrando a possibilidade de
agrupar varios aparelhos no mesmo transformador a utilizacdo de LED’s do tipo RGB (Red,
Green, Blue), de iluminacdo com comando DALI (Digital Adressble Light Interface), com alguns
botdes/pulsores a permitirem também a regulacéo do fluxo luminoso.

A criagdo deste painel teve como objetivo abranger um diversificado tipo de tecnologias de
iluminacdo LED em que o comando do mesmo era através de um modulo de saidas de KNX.
Foram utilizadas todas as saidas de iluminacdo e formados grupos, pelas suas caracteristicas
semelhantes ou tipo de aplicabilidade nas instalagGes ou em termos das suas caracteristicas
construtivas onde partilham critérios como os seus IK’s ou IP’s.

O médulo de domdtica de 12 saidas liga em grupo ou individualmente cada uma das saidas do
madulo, o que depois ird permitir a programacao individual de cada um desses equipamentos,
ou a criagdo de cenarios ou grupos de iluminagdo.

A integracdo do painel com outros painéis desenvolvidos, foi realizada com recurso do sistema
de automacgdo e domdtica KNX e ao controlador DALI I, demostrando a possibilidade de agrupar
varios aparelhos no mesmo transformador a utilizacdo de LED’s do tipo RGB (Figura 26).

Figura 26 - Réguas de Bornes para interligagdo do BUS KNX

Foi interligado o painel da iluminagdo ao painel do Quadro Elétrico através da ligacdo a bornes
do cabo de bus, permitindo assim no software de programacdo ETS, descarregar programacao
no modulo de 12 saidas do painel da iluminagao e num dos pulsores neste exemplo especifico
num pulsor de 8 teclas da Schneider para o comando de iluminacdo, a luminaria em questdo é
um spot de luz alimentado a 230V, mas equipado com o transformador DALI (Figura 27).

Foi possivel programacdo comando de ON/OFF e também comando de regulacdo do foco,
permitindo fazer regulagao entre 0% e 100% do seu fluxo luminoso.
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Figura 27 — Comando de foco de LED do painel de iluminagdo

Il. Painel de Instalag¢Ges Elétricas

No que concerne ao painel de instalacGes elétricas vamos visar o quadro elétrico que apesar de
nao estar equipado com dispositivos KNX, tem instalado nas traseiras uma calha DIN com
bornes, a ideia passa por passar cabos entre este painel e os mddulos de input existentes no
painel de domdtica/KNX

Basicamente, existem 2 formas de os mesmos estarem ligados pelos mddulos de 4 input’s da
Schneider: ou através das pastilhas de KNX instaladas também no painel neste caso apenas se
consegue receber informagdes de estados de avaria ou funcionamento de equipamentos
instalados no quadro, tal como a sinalizacdao da botoneira de corte geral de energia ou o estado
de funcionamento do letreiro de saida, qual o modo em que se encontra, alimentado, em
bateria, ou outras.

lll. Painel de Sistemas de segurancga de Incéndio e Intrusao

O painel de suporte as atividades de ensino e aprendizagem no ambito dos sistemas
automaticos de seguranca contra incéndio (Figura 104), foi desenvolvido com o objetivo de
possibilitar que equipamentos de segurangca contra incéndio, possam comunicar com
elementos externos.

Esta comunicacdo podera ser realizada de duas formas: através da central de detecdo
automatica de incéndio, que vem equipada com contactos livres de tensdao, que podem ser
programados na mesma como sendo input’s ou output’s; a segunda forma é através do modulo
de interface permite a conexao de 4 inputs e 4 outputs. Os inputs podem ser configurados de
forma independente para mensagens de status ou de alarme. Os outputs podem ser
programados com contactos de relé.

Quer seja, pelos input’s ou pelos output’s deste modulo podemos comunicar também com os
restantes painéis, ou por contactos livres de tensdo, sinais esses que o KNX também recebe e
podem ser tratados na domética.
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Da mesma forma podemos permitir a comunicacdo dos sistemas automaticos de seguranca
contra intrusdo, este painel apenar de equipado com dois tipos de sistemas de dete¢do de
intrusdo e roubo, um sistema de grau 2, e um outro sistema de grau 3, mas a forma de
interligagdo com os restantes sistemas é comum.

As centrais estdo equipadas para receber input’s e dar output’s, sinais esses livres de tensdo ou
com sinal de 12 V aproveitando a tensao presente dentro das mesmas.

Isto permite comunicar com o KNX que recebe os sinais livres de tensdo e permite comunicar
com a central de incéndio, a titulo de exemplo.

IV. Painel de sistemas de automagao e domética

O painel de automacdo e domadtica assume um papel fulcral em termos de interligagdo entre
todos os painéis, uma vez que é neste painel que estdo instalados os equipamentos de
importancia maior como a fonte de alimentacdao de KNX de 640mA, os mddulos de saidas de
estores, iluminagdo e mistos, assim como os pulsores de comando. Esta também equipado com
um quadro sindtico de ilustrador do funcionamento dos circuitos de iluminacdo estores e
equipamentos.

Neste quadro esta também presente um modulo DALI 2 (Digital Addressable Lighting Interface)
para estabelecer nova forma de comando da iluminacdo, vai ser a nossa plataforma de
comunicac¢do e comando com o painel de iluminagao.

A instalacdo de um médulo de entradas binarias permite receber os comandos sejam eles
provenientes do painel de SADI ou do SADIR ou do painel de iluminagdo. A parametrizacdo dos
sistemas é realizada com recurso ao software ETS.

Foram utilizados equipamentos de KNX de diferentes marcas e diversos fabricantes para
mostrar a versatilidade do protocolo KNX garantindo a comunicacdo entre equipamentos de
diferentes fabricantes.

A Gateway KNX DALI | tem como funcdo o controlo de luminarias e outras aplicagdes com
dispositivos operadores de DALI em instalagdes/sistemas KNX. Controla até 64 dispositivos DALI
em até 32 grupos diferentes, garantido a possibilidade de controlo de todos os comandos
existentes em todos os painéis e possibilidade de expansao futuras.

As pastilhas de inputs sdo interfaces binarios que interligados aos botGes sdo os responsaveis
pelo comando de todas as ordens de comando programadas (Figura 108).

Os diferentes mdodulos atuadores instalados no quadro elétrico sdo dispositivos de controlo
versateis que permitem uma variedade de configuracGes, como controlo de iluminacdo,
controlo de motor AC & DC ou controlos de ventilo-convetores, comando de estores, cortinas
ou blackout’s, ou comando de equipamentos.

Além disso, o controlo manual das saidas é possivel através dos botdes de programagdo do
dispositivo. A configuracdo completa de todos os dispositivos KNX é realizada com o recurso a
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ferramenta de programacgdo ETS. Em termos de comandos o painel esta equipado com pulsores
da Schneider de 8 teclas, da interra de 6 teclas e outro da interra também de 4 botdes mas com
um display de temperatura.

Os painéis equipados com dispositivos KNX, vdo permitir o controlo, monitorizagdo e
programacao de iluminacdo interior, exterior, DALI, comando de motores, estores e cortinas,
alimentac¢des e tomadas, climatizagdo, monitorizacdo, seguranga, intrusdo, inundagdo e gas,
garantindo assim a total integrabilidade de todos os sistemas.

Ainda que ndo esteja instalado nestes painéis o servidor de KNX, mas facilmente agrupavel, este
dispositivo permite o comando local, centralizado e remoto sem recurso aos pulsores dos
painéis, tendo como alternativa o acesso via tablet e smartphones, permitindo ainda ao
utilizador a criagdo de cenarios, programacao horarias e controlo por grupos.
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3.3 Desenvolvimento de Guioes de Teste e Ensaio

3.3.1 Aspetos Gerais

O ensino na area das Instalagdes Elétricas exige ndo apenas a transmissdo de conhecimentos
tedricos, mas também a consolidagdo pratica de competéncias técnicas e de seguranca. Nesse
contexto, a pratica-laboratorial assume um papel complementar, mas essencial no processo de
ensino-aprendizagem.

Para que possam ser realizados ensaios funcionais e testes, com seguranca e indo de encontro
aos propdsitos e formacdo, torna-se necessario o desenvolvimento de guides de trabalho que
asseguram que todos os requisitos de seguranca sao observados e que as tarefas realizadas vao
de encontro aos objetivos formativos da utilizagdo dos mesmos.

A importancia do desenvolvimento de guides de ensaio funcional e testes, pode ser destacada
em diferentes dimensdes:

1. Padronizagdo das praticas

o Os guides asseguram que todos os estudantes realizam os testes e ensaios de
forma uniforme, reduzindo erros e garantindo resultados comparaveis.

2. Integracdo teoria-pratica
o Permitem relacionar conceitos tedricos, com a pratica experimental.
3. Seguranga e fiabilidade

o Em contextos de risco elétrico, os guiGes funcionam como protocolos de
seguranca, reduzindo a probabilidade de acidentes e garantindo a seguranga
durante a realizacdo dos ensaios e testes.

4. Desenvolvimento de competéncias profissionais

o Preparar, executar e interpretar ensaios aproxima os estudantes das exigéncias
do mercado de trabalho, com o conhecimento de materiais e equipamentos e
de funcionamento dos sistemas.

5. Autonomia e pensamento critico

o Para além de fornecer instrugdes, os guides podem estimular o estudante a
interpretar resultados, identificar anomalias e propor solugdes, reforcando a
sua capacidade de anadlise e resolucdo de problemas.

Assim, o desenvolvimento de guiGes de teste e ensaio, constitui, assim, uma ferramenta
estratégica no ensino superior, promovendo praticas seguras, aprendizagens integradas e
competéncias criticas para a inser¢do profissional.
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3.3.2 Guioes de Testes e Ensaios

Foram desenvolvidos guiGes de testes e ensaios cada uma das trés areas de formacdo especifica
no ambito das instalacGes elétricas:

- Instalagdes Elétricas,
- Sistemas Eletrénicos de Segurancga,
- Automacado e Domética.

Para a area relativa a tematica das instala¢Oes elétricas foram desenvolvidos guides para as
seguintes subareas:

- Instalacbes de utilizagdo de energia elétrica em baixa tensdo - Estabelecimentos
recebendo publico;

- Instalagdes de utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo - lluminagdo

No que se refere a drea dos sistemas eletrénicos de seguranga foram desenvolvidos guides de
trabalho para as seguintes subareas:

- Sistemas eletrénicos de dete¢do automatica de incéndio;
- Sistemas eletrénicos de detec¢do de intrusdo
Foi ainda desenvolvido um guido de trabalho para a area da automacado e domética.

Atitulo de apresentacdo do trabalho desenvolvido serd apresentado o guido de testes e ensaios

relativo a area de automacgao e domética, conforme ilustrado na figura 39.
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Guido de atividade laboratorial
Domotica e Automagao

Instituto Superier de Engenharia do Porto
ISE INSTITUTO SUPERIOR Departamento de Engenharia Eletrotécnica
DE ENGENHARIA DO PORTO Engenharia Eletrotecnica — Sistemas Elétricos de Energia

Laboratorio de Instalagdes Flétricas

Figura 28. Guido de Testes e Ensaios laboratoriais — Automagdo e Domética

No guido de trabalho é realizada uma apresentacao do painel de testes e ensaios, mostrado a

forma como o mesmo se encontra estruturado e os diversos equipamentos instalados.
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A figura 40 mostra uma vista geral da constituicdo do painel.

Instituto Superior de Engenharia do Porto
ISEP :JNESET:«ITI?ETRI?AJ;IF\'H%URIG Dgpaﬂamento _de Eng_enharia Eletrotécnica _
Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia
Laboratério de Instalagfes Elétricas

3. Constituicdo do Painel

0 painel de testes e ensaios encontra-se estruturado em duas partes distintas: o quadro elétrico, que contém

0$ mGdulos atuadores € 0S sensores.

Para permitir & visualizagdo das acdes desenvolvidas, 0s sensores e atuadores estdo representados sobre um
desenho de uma moradia, na qual as cargas (iluminagdo, estores, e tomadas comutadas, . .. ) estdo representadas
por Led’s. Como existe a possibilidade de outros painéis existentes no laboratorio, serem integrados vias
protacolo kNX com este painel, no canto superior esquerdo deste painel encontra-se um /ed com a finalidade
de ser usado aquando dessa integragao para indicar alarmes, avarias ou outras agOes desenvolvidas nesses

paingéis.
3.1 Quadro Elétrico

0 quadro elétrico contém todos os equipamentos de corte e protecdo relativos a componente elétrica das

instalag@es elétricas, assim como os modulos atuadores de toda a instalagdc.

Afigura 1 mostra uma vista geral do quadro elétrico e dos diversos equipamentos constituintes do mesmo.

| Legenda:

| 1-Interra ITR516-16A

2 - Siemens 5WG1523-1AB03

- Merten 644892

- Interra ITR-900-164 30VDC

- Eelectron ICOOP02DAL

- Schneider MTN649350

- Hager TYAGO4A

- ABB Corte e Protegac

| 9-Phoneix Contact 2868596 24VDC
10 - Fonte de alimentagao detetor de
nundagdes

0N O AW

Figura 1: Vista geral do quadro elétrico

Figura 29. Guido de Testes e Ensaios laboratoriais — Automagdo e Domoética: Constituicdo

No guido de trabalho é proposta a realizagdo de um conjunto de testes de funcionamento do

sistema KNX, conforme ilustrado na figura 41.
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Instituto Superior de Engenharia do Porto
ISE P :JNESETPIJT[?ETIEHS.&'RPI?I]IE};DRI’U De_partamer}to QG Engenharia E\gtrptécnica _
Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia
Lahoratério de InstalagOes Elétricas

4. Ensaio Funcional

Para perceber o funcionamento dos diversos sistemas instalados no painel, realize 0 seguinte procedimento.

) Atue cada um dos botdes/canal indicado na tabela 2.

i) Verifique nos elementos indicadores de agdo do painel a concretizagdo da agdo indicada na tabela 2.

Tabela 2: Acbes por sensor, endereco de grupo e canal de atuador

ITR3X | Interra Utilizado apenas para painel de iluminagao
1 Curto | 0/0/6 [TR616-16A | 1a7 | ILUM GERAL 3/ ESTORES S/ TOM (ON)
2 Curlo | D/O/B [TR616-16A | 1a7 | ILUM GERAL S/ ESTORES S/ TOM (OFF)
3 Utilizado apenas para painel de iluminagdo
4 Utilizado apenas para painel de iluminagia
80040001 Curlo | 0/1/4 MTNB46350 | 1 LAMPADA DF HALOGENEQ (ON)
(8 teclas) feaer ° Longo | Q/2/0 MTNG46350 | 1 DIMMING LAMPADA HALOGENEQ (UP)
Curo | 0/1/4 MTNG48360 | 1 LAMPADA DE HALOGENEQ (OFF)
° Longo | G/2/0 MTN648350 | 1 DIMMING LAMPADA HALOGENEQ (DOWN)
7 Curo 3/0/0 ITR516-16A 1a16 | CENARIO ILUM ON ESTORES UP {CENA 1)
8 Curto 3/0/0 ITR516-16A 1216 | CENARIO ILUM ON ESTORES UP (CENA 2)
Curia 17140 ITR616-16A | 15 SUBIR/DESCER ESTORE (UP)
1 15+1
Curto 1141 ITR516-16A & STOP ESTORE
Curlo 1410 ITRE16-16A | 16 SUBIR/DESCER ESTORE (DOWN)
Al Hager : Cura 111 ITR616-16A i STOP ESTORE
(4 teclas) 6
. Curo 1/1/4 ITRG16-16A | 9 SUBIR/DESCER BLACKQUT (UP)
¥ Curn 17145 ITR616-16A | 9+10 | STOP ESTORE
5 Curio 17144 ITRB16-16A [ 10 SUBIR/DESCER BLACKQUT (DOWN)
Curo 11145 ITR616-16A | 9+10 | STOP ESTORE
TYBS702
4 Hager 1 - 5/3/0 ITR516-16A | 8 ALARME

Nota: Os botGes dos teclados esto enumerados da esquerda para a direita e de cima para baixo.

Figura 30. Guido de Testes e Ensaios laboratoriais — Automac¢dao e Domética: Testes de funcionamento
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3.4 Desenvolvimento de Conteudos de Suporte e Apoio a
Formacgao

3.4.1 Aspetos gerais

7

A atividade de técnico responsavel pelas instalagdes elétricas é extremamente vasta e
diferenciada, requerendo, por um lado, um profundo conhecimento, relativamente a normas,
regulamentos, materiais, equipamentos, solu¢des técnicas e tecnologias e a intervengdo em
diversas areas, como as instalacdes elétricas, automacdo e domodtica, telecomunicagdes,
seguranca e eficiéncia energética e utilizagdo racional de energia, por outro lado, exige também
outros conhecimentos, especificos em fungao das instalagdes a realizar.

O ensino destas tematicas necessita de um suporte teérico técnico, cientifico, regulamentar e
normativo, mas também de uma componente pratica e laboratorial, que permita aos alunos a
aplicacdo pratica de conhecimentos.

A pagina de Moodle de apoio as atividades de ensino/aprendizagem pretende ser um elemento
de apoios as atividades letivas no ambito das instalagdes elétricas, disponibilizando todo um
conjunto de funcionalidades de suporte formativo que complementam as atividades letivas
desenvolvidas em sala de aula e acrescentam uma diferenciacdo e maior valia a formacao.

3.4.2 Conteudos Desenvolvidos

A pagina de moodle, encontra-se estruturada em trés areas de formacao especifica no ambito
das instalag¢Oes elétricas:

- Instalagdes Elétricas,
- Sistemas Eletrénicos de Segurancga,
- Automacado e Domética.

A drea relativa a tematica das instalagOes elétricas encontra-se subdividida nas seguintes
subdreas:

- Instalagbes de utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo. Estabelecimentos
recebendo publico — Painel de funcionamento, ensaios e testes

- Instalacbes de utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo. Regimes de neutro e
protecdo de pessoas em instala¢Oes elétricas — Painel de funcionamento, ensaios e testes

- InstalagBes de utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo. lluminag¢do — Painel de
funcionamento, ensaios e testes
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Por sua vez, a area dos sistemas eletrdnicos de seguranga encontra-se subdividida nas seguintes
subdreas:

- Sistemas eletrénicos de dete¢do automatica de incéndio;
- Sistemas eletrénicos de detecdo de intrusdo

Em cada uma das referidas dreas é possivel a pesquisa e consulta de legislacdo e
regulamentacdo, projetos-tipo, guias técnicos e outra documentacgdo técnica, o que se reveste
de extrema importancia, por um lado, devido ao elevado nimero de diplomas legislativos,
normas, guias técnicos e documentos normativos existentes e, por outro lado, porque no
conhecimento do correto enquadramento legal aplicavel é fundamental nesta area de

atividade.

Permite, também, a pesquisa e consulta de aplicacbes informaticas de apoio ao projeto
eletrotécnico, que potenciam economias de tempo e recursos na atividade de projetista, assim

como um férum geral de discussdo e exemplos de projetos das respetivas tematicas.

Seguidamente serdo apresentados os conteudos desenvolvidos, para a area de instalacOes
elétricas, subarea instalacGes de utilizacdo, sendo que foram também desenvolvidos conteudos
semelhantes para a drea de sistemas eletrdnicos de segurancga e de automacao e domética, mas
que devido a serem em termos de Moodle muito semelhantes, ndo serdo apresentados no
presente relatério.

A figura 42 mostra, como exemplo do trabalho realizado, uma imagem da pagina de Moodle
relativa a drea de instalagdes elétricas.
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INSTALACOES ELETRICA

[ASPETOS GERAI

1. ENQUADRAMENTO

A atividade de técnico responsavel pelo projeto , execucdo e exploracdo de instalacdes elétricas de baixa tensdo €, e serd sempre, cada vez mais, uma atividade estimulante e com
constante necessidade de atualizagdo de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, regulamentares e normativos.

Trata-se de uma 3rea de atividade extremamente vasta e diferenciada, requerendo, por um lado, a intervenc3o numa diversificada drea de instalagBes e sistemas e, por outro lado, um

| Ih

materiais, e solugdes técnicas e tecnologias.

profundo conhecimento, técnico, cientifico, normativo, r ar, e de 1tos, aparelhagens, conjuntos de apar

2. DIPLOMAS LEGISLATIVOS

Nesta pasta s&o disponibilizados os principais diplomas legislativos no 3mbito das instalacdes elétricas.

3. REGULAMENTOS

Nesta pasta s3o disponibilizados os regulamentos no dmbito das instalagdes elétricas.

@l Regulamentos

4. PROJETOS-TIPO

Nesta pasta s3o disponibilizados diversos projetos tipo no dmbito das instalages elétricas.

5. GUIAS TECNICOS

Nesta pasta s3o disponibilizados diversos guias técnicos no 2mbito das instalagdes elétricas.
@ Guias Técnicos

6. RECOMENDA(.GES

Nesta pasta s3o disponibilizados diversos documentos de recomendacgdes técnicas no dmbito das instalagdes elétricas.
@ Recomendagdes

7. DOCUMENTAGAO TECNICA

Nesta pasta sdo disponibilizados diversos documentos técnicos no dmbito das instalagdes elétricas.
@ Documentagao Técnica

8. SOFTWARES DE APOIO AO TECNICO RESPONSAVEL

Nesta pasta sdo di dos diversos softwares de apoio 20 técnico responsavel por instalagdes elétricas.

9. FORUM DE DISCUSAO E DUVIDAS

30 e dividas

%3 Férum de d
10. EXEMPLO DE PROJETOS DE INSTALAGOES ELETRICAS

Nesta pasta s3o disponibilizados diversos projetos no dmbito das instalagdes elétricas.
Os projetos disponibilizados sdo trabalhos realizados por alunos, podendo conter erros efou omissdes!

@@ Projetos (Exemplo

Figura 31. Pagina Moodle — Secgdo: Instalagdes Elétricas

Conforme referido anteriormente, foram também desenvolvidos conteldos para cada umas
das subareas, nos quais é realizado um enquadramento tedrico sobre a subarea, é apresentado
o painel de ensaios e testes desenvolvido e quais os ensaios e testes que podem ser realizados
no mesmo, sdo disponibilizados manuais dos equipamentos e materiais existentes no painel,
sdo disponibilizados guides de funcionamento, ensaio e teste dos painéis, documentacdo
técnica, imagens e videos relevantes sobre a tematica, um férum de discussdo e duvidas, assim
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como a possibilidade de realizacdo de testes de afericdo de conhecimentos sobre as tematicas
tratadas.

A figura 43 mostra, a titulo de exemplo, uma imagem da subseccao relativas as instalagdes de
utilizacdo de energia elétrica em baixa tensdo, tendo, também, sido desenvolvidos conteudos
semelhantes para as restantes subareas anteriormente referidas.
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Instalagdes Elétricas #
INSTALACOES DE UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA EM BAIXA TENSAO
ESTABELECIMENTOS RECEBENDO PUBLICO - ESTABELECIMENTO COMERCIAL
+ 1.ENQUADRAMENTO
i. De acordo com 3 Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo sio como i publico, os locais que n3o sejam classificiveis como locais de
habitagio, como estabelecimentos industrisis Ou como estabelecimentos agricolas ou pecudrios e em que neles seja exercida qualquer atividade destinada 30 publico em geral ou 3
determinados grupos de pessoss.
Os estabelecimentos recebendo publico devido 3 presenca de pessoas comuns € sem i da instalag3o exigem requisitos de forma 3 mitigar o risco.
2. PAINEL DE ENSAIOS E TESTES
O Isboratéric encontra-se equipado com o painel de ensaios e testes sobre 3 temitica ds verificagdo das instalades elétricas.
O painel de ensaios & testes de instalagdes de utilizaco de energia elétrica em baixs tensio pretende simulsr uma instalacio de utilizaglo real.
A instalagio simulada é um Publico - Comercial, ituida por um Quadro de Entrada, dois circuitos de tomadas de usos gerais, um instalado em
zona de acesso 30 publico & um outro instalado em zona sem acesso 20 publico, dois circuitos de iluminag3o de zonas de acesso a0 publico & um circuito de iluminagio de zona sem acesso 30
plblico. um sistema de alarme de WC.
No painel é possivel realizar procedimentos de funcionamento em regime normal de funcionamento da instalag3o, assim como procedimentos de verificag3o da instalagio elétrica.
No procedimento de verificagdo da instalagdo elétrica é possivel realizar 3 inspag3o visusl e os enssios e medicdes.
Para que a realizagio do procedimento de verificagio da instalagio elétrica possa ser mais diditica, é possivel no painel a criaglo de situagdes de defeito na instalagdo elétrica, nomeadamente
auséncia de continuidade no condutor de protecdo, defeito de isolamento, defeito na ligagdo 3 terra.
3
1- Quadro Elétrico
2- Botoneira de Corte Geral
3- Ligador Amovivel
4- Eletrodo de terra
5- Sistems de Chamada Emergéncia para WC
Sc- Cordio de chamada Emergéncia
5d- Sinalizador luminoso de Emergéncia
6- Interruptor de encastre
7- Tomada tipo Schuko de Encastre
8- Tomada tipo Schuko Saliente
9- Armadura de iluminagio Estanque
10- Régua LED de lluminagio
11- Foco LED de lluminagio
12-Bloco Autdnomo
13- Sinalética de Seguranga
14- Condutor de Protecio
15- Condutor de Terra
+ 3. MANUAIS
* Nesta pasta s3o disponibilizados os manuais técnicos relativos aos equipamentos existentes no painel de ensaios e testes.
+ @ Manuais @
# 4. GUIOES DE ENSAIOS E TESTES
+ Nesta pasta s3o disponibilizados os guides de ensaios e testes a realizar no painel de ensaios e testes.
AR 8 Guies de Ensaio #
+ 5.DOCUMENTAGAO TECNICA
L Nesta pasta é disponibilizada diversa documentagdo técnica sobre a tematica do projeto, execucdo e exploragdo das instalagdes elétricas de baixa tensdo.
+ @ Documentagio Técnica &
+ 6. REPOSITORIO DE IMAGENS E VIDEOS
s Nesta pasta s3o disponibilizadas imagens e videos sobre a tematica do projeto, execucdo e exploracdo de instalacdes elétricas de baixa tensdo.
+ @@ Repositorio de Imagens &
L 3 @@ Repositério de Videos &
+ 7.FORUM DE DISCUSAO E DUVIDAS
A rorum de discussio e dividas &
+ 8. TESTE DE AFERIGAO DE CONHECIMENTOS
+ M Teste de afericio de conhecimentos (VIE) &

Figura 32. Pagina Moodle — Secgdo: Instalagdes Elétricas; Subseccdo: InstalagGes de utilizagao
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A

figura 44 mostra a parte da pdagina moodle relativo ao separador de disponibilizacdo de

manuais de equipamentos e materiais, relativos Sec¢do: InstalagBes Elétricas; Subseccdo:

In

stalagdes de utilizagdo.

Manuais
Descarregar pasta
v O
=) 02_botoneira_corte_geral.pdf
i) 05_sistema_chamada_wc.pdf
=) 06_MEC-21-Mecanismos--Aparelhagem--Esquemas-de-ligac-a-0-624d690b7df76.pdf
2 07_tomada_encastre_Estanque_Semi Encastrar.pdf
8 08_Aparelhagem-Estanque.pdf
2 09_armadura_estanque.pdf
2 10_Régua LED-Linha.pdf
) 11_foco_led-Lampada-GU10.pdf
2 12_Selfie_linergy_bloco_autonomo.pdf
<« Projetos (Exemplo) Ir para... v Guibes de Ensaio »

Figura 33. Pagina Moodle — Seccdo: Instalagdes Elétricas; Subseccdo: Instalagdes de utilizacdo;

Separador Manuais

A figura 45 mostra a parte da pagina moodle relativa ao separador de exercicios de afericdo de
conhecimentos, relativos a Seccio: Instalacdes Elétricas; Subseccio: Instalacdes de utilizacdo.
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Voltar
Tempo restante 0:04:52 Ocultar

) Na verificagdo de uma instalagao elétrica, no ensaio de Medigao da Resisténcia de Isol da instalagao elétrica, para uma instalagao de 230/400 V, se encontrar em
Por responder conformidade, o valor obtido devera ser:

O a 205MQ

O b. 2025MQ.

c 20,1 MQ.
) d. Néo pretendo responder a esta pergunta.

Pégina seguinte

<« Férum de discussao e davidas Ir para... v Manuais de Equipamentos »

Figura 34. Pagina Moodle — Seccdo: Instalagdes Elétricas; Subseccdo: Instalagdes de utilizacdo;

Separador Exercicios de afericdo de conhecimentos



Afigura 46 mostra a parte da pagina moodle relativa ao separador de guides de ensaios e testes,

relativos a Seccdo: Instalacdes Elétricas; Subseccdo: Instalacdes de utilizagdo.

Guides de Ensaio

Descarregar pasta

o - a1 i
=  Guido 01 - Ensaios funcionais.pdf

sual.pdf

e ensaios.pdf

< Manuais Ir para... v Documentacdo Técnica »

Figura 35. Pagina Moodle — Seccao: Instalagbes Elétricas; Subseccdo: Instalagbes de utilizacdo;

Separador Guides de ensaios e testes
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4 Conclusoes

Com o uso das novas bancadas de trabalho é possivel prever que os estudantes desenvolvam
uma maior capacidade de relacionar os conceitos aprendidos no Laboratério da sala de aula a
outros contextos, contribuindo assim para todo o seu processo educacional, capaz de
desenvolver novas aprendizagens e se tornarem elementos mais validos e com uma dinamica
mais aliciante para o universo do mercado de trabalho das instalagdes elétricas.

A crise provocada pela pandemia da Covid-19 reforcou o que muitos empreendedores ja
antecipavam: a digitalizacdo dos negdcios €, atualmente, essencial para qualquer empresa se
tornar competitiva, e € um dos muitos desafios na drea dos negdcios que se pretendeu
valorizar, como investimento académico vai permitir ao aluno a sua integragao facilitada no
mercado de trabalho, o que se torna uma vantagem pessoal;

Foi analisado aquando da concecdo dos painéis os contelidos que permitiriam compreender as
tendéncias tecnoldgicas, dado o panorama de transformacao atual.

Referente a componente académica a realizacdo do trabalho exposto permitiu uma assimilagdo
de conhecimentos para além do que seria expectavel em ambiente académico. O mesmo
permitiu um ganho elevado em vdrias temdticas tais como a seguranca, a iluminagdo, a
domoética e a intrusdo.

Foram reforcadas as capacidades de desenho em ambiente CAD para as plantas do laboratdrio
e de Project para o planeamento de tarefas.
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Como desenvolvimentos futuros, dever-se-do realizar novas bancadas de trabalho e reunides
tanto com os alunos como com os docentes, permitindo desta forma afinar melhor as
necessidades de cada bancada em particular e assim tentar maximizar todas as informacgdes
disponiveis em cada um dos sistemas. Deverdo ser também realizados, desenvolvimentos nos
sistemas de telecomunicacgdes.

Deverdo ser também realizados estudos elétricos em regime estacionario e dindmico que
permitam simular as operac6es dos Sistemas Estaticos de Transferéncia (STS) como um todo e
individualmente por terminal. Estes estudos devem analisar os fluxos de poténcia e curto-
circuito esperados, e o comprimento das exigéncias do Operador da Rede de Distribuicdo (ORD)
e do Sistema Elétrico Nacional (SEN), no que diz respeito ao limite de harménicos e flickers a
introduzir na rede.

Por fim e ndo menos importante, devem ser realizadas, pelos diferentes fornecedores que
participaram no fornecimento de equipamentos para este projeto, formacgdes online que
permitam acompanhar as novas funcionalidades dos equipamentos e o aparecimento de novos
sistemas de forma que os alunos possam acompanhar as tendéncias evolutivas do mercado
elétrico nacional e internacional.

Esta interacdo entre os futuros licenciados e/ou mestrados com o mercado de trabalho pode
ser uma plataforma de captacgdo de alunos para as empresas, para além de despertar interesse
em areas pouco abrangidas no curso.

Equacionar a utilizagao de ferramentas Colaborativas que com o auxilio de uma plataforma de
gestao de equipas, poderiam automatizar as rotinas e o tempo de trabalho ser aplicado de
forma mais assertiva. Desse modo, ser possivel economizar tempo e evitar erros.

As diferentes empresas que colaboraram ao longo do projeto ficaram sensibilizadas para a
importancia de os alunos manusearem o material e ficaram disponiveis para colaborar no
futuro em novos projetos.

A execucdo deste projeto/estagio serviu para melhor entender as responsabilidades do
engenheiro ao projetar, tendo sempre em conta a seguranga das pessoas e bens e a
componente econdmica dos projetos. E permitiu mostrar a cooperagao e o dinamismo que o
engenheiro deve de ter, estando sempre preparado para quais queres dificuldades que pode
ter que enfrentar. Na realizacdo deste projeto esperamos dar a possibilidade, aos futuros alunos
que usufruirdo das novas bancadas de trabalho, de desenvolver uma maior capacidade de se
relacionar os conceitos aprendidos no Laboratdério 1101 como complemento aos obtidos na sala
de aula, aliando assim uma extrema capacidade de execucdo face a capacidade de
compreensao contribuindo assim para todo o seu processo educacional.

Para concluir o desenvolvimento do relatdrio, é importante ressalvar que foi possivel adquirir
um conhecimento significativo sobre a implementacdo do sistema de domatica e participar em
varias atividades relacionadas, a experiéncia pratica de instalacdo dos sistemas ficou adquirida
e o conhecimento ficou sedimentado com os painéis de referéncia. Ter uma participagdo mais
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ativa na fase de instalacdo teria proporcionado uma compreensdo mais completa dos desafios
enfrentados no campo e contribuido para uma aprendizagem mais robusta. Contudo, a
interagdo direta, em especial, com a configuracdo do painel de domética, em especial, foi
essencial para consolidar o conhecimento tedrico adquirido, deixando o estagiario mais bem
preparado para futuras intervengdes no setor.

O trabalho desenvolvido permitiu alcangar o objetivo central de conceber e implementar novas
bancadas de ensaio para o Laboratdrio de Instalagdes Elétricas do ISEP, assegurando a
atualizacdo tecnolégica e a diversificagdo das funcionalidades disponiveis. As bancadas
projetadas e construidas vieram complementar as ja existentes, introduzindo solugdes mais
versateis e adequadas as exigéncias atuais de ensino e pratica laboratorial.

Foi igualmente integrada uma solucdo de domética baseada em KNX, abrangendo a
monitorizacdo e controlo de iluminagdo, climatizacdo, tomadas, motores e sistemas de
segurancga, com diferentes niveis de interacdo local, centralizada e remota. Em paralelo,
desenvolvi conteldos técnicos e guides laboratoriais na plataforma Moodle, potenciando uma
aprendizagem mais dindmica e acessivel.

Assim, conclui-se que os objetivos inicialmente definidos foram plenamente cumpridos,
resultando numa solugdo que alia inovagao tecnoldgica, aplicabilidade pratica e contributo
pedagdgico para o ensino das instalagdes elétricas e sistemas associados.

4.1 Contributos

Este trabalho foi resultado de uma vasta investigacdo desde a sua concecdo em 2019, até a sua
apresentacdo atual. Foi o culminar de toda a experiéncia adquirida nestes longos anos de
trabalho e de toda a formagdo académica e complementar. Foi necessdria uma extensa
pesquisa bibliografica, que constituiu a base tedrica da dissertacdo. A componente
metodolégica foi sendo ajustada ao longo do tempo, visto que o projeto evoluiu rapidamente
da simples adaptacdo de uma sala de laboratério para a criacdo de multiplos painéis que
garantissem maior mobilidade e versatilidade na utilizacdo dos sistemas dentro e fora da sala
laboratorial do ISEP. Paralelamente, procedi a pesquisa e andlise de equipamentos disponiveis
no mercado, sensibilizando varios fornecedores com os quais mantenho contacto profissional,
com o objetivo de participarem ativamente no fornecimento de material e auxilio no
desenvolvimento das solugdes mais adequadas para a construgdo dos painéis.

Assumi também a responsabilidade pelo projeto, dimensionamento e construgao dos painéis,
abrangendo a aquisicdo de materiais (painéis de madeira e suportes de pavimento), a obtencao
de ferramentas para a abertura de negativos e a eletrificagdo de quadros, equipamentos e
lumindrias, assegurando a exequibilidade e a conformidade técnica de todo o sistema. Este
processo implicou multiplas altera¢des ao longo da execucdo e exigiu trabalhos de desenho
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técnico em Autocad, bem como esbocos de prototipos que nunca chegaram a sair do papel,
essenciais para a correta materializagdo das ideias e integracao dos materiais e sistemas.

Adicionalmente, a formagdo que frequentei no ambito do curso de integrador KNX permitiu
identificar lacunas significativas em termos de recursos, ferramentas e objetos aplicados no
processo de ensino-aprendizagem, lacunas essas que este trabalho procurou colmatar através
da criacdo de solugGes pedagdgicas mais completas e eficazes.

Fui igualmente responsavel pela programacdo dos sistemas KNX, de intrusdo e de detecdo de
incéndio, atividade que desenvolvi em estreita colabora¢do com os fabricantes, assegurando a
sua correta implementacdo e funcionamento. Assumi também a redacdo integral da
dissertacao, estruturando e articulando de forma coerente os resultados obtidos ao longo do
processo. Durante todo o percurso, participei em inUmeras reunides de trabalho, presenciais e
via Teams, que contaram com a colaboracdo de alunos, ex-alunos, engenheiros de diferentes
especialidades e diversos fornecedores — entre os quais se destacam a Nextlight, MGB,
Cobelba, Siemens, TEV, Hager, ABB, Linergy e o Grupo Novolux — que contribuiram de forma
ativa com solugdes, discutindo alternativas e integrando diferentes perspetivas
multidisciplinares.

No seu conjunto, estes contributos refletem o meu envolvimento integral na concegao,
execucdo e consolida¢do do presente estudo, traduzindo o esforco global necessario para a sua
concretizagao.
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