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EDITORIAL

Estimadosleitores

Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosavossapresengacomapublicagdodal62Edicdodanossarevista
“NeutroaTerra”.  Aoterminarumanoquefoi dificil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,

esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquendoesteveimuneasdificuldadesquetodos

sentiram, manteveapesardetudoumadinamicamuitoapreciavel. Noambitodanossarevista, estadinamicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicagoes,
demonstrandovontadeemcolaborarconnoscondosdécomapublicagdodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono

desenvolvimentodeassuntostécnico-cientificosemquevariosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.

Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizagdoda
revista“NeutroaTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientificaemlingualnglesa, nestaedicdouminteressanteartigosobre

Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.

Aindanumambitomaiscientifico,destaca-seapublicacdodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdelndugdopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGongalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque

tambémexerceassuasatividadesnaWEG—EurolndustriaElétrica,SA.

Nestaedigdodarevistamerecemparticular destaquevarios assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigagdo
realizadosnolSEP,muitosdelesemcolaboragdocomvariasEmpresas,tendovariosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados

noambitodedissertacdesdemestrado.

Destacam-seaindaapublicagdodeoutrosinteressantesartigosnoambitodasinstalagdesElétricas(Interruptoresmecanicos
parainstalagdeselétricasfixas,domésticaseanalogas),noambitodasTelecomunicages(ITUR2—-Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noambitodaSeguranca(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoambitodaGestdode
EnergiaedakEficiénciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproducdodefrioeoutrosobreredugdaodeconsumosde

energiaelétricanailuminagdopublica.
Estandocertoqueestaedigdodarevista“NeutroaTerra”apresentaartigosdeelevadoniveltécnicoecientifico,comelevado

interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.

Porto, 29 dezembro de 2015

José Antdnio Beleza Carvalho
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www.neutroaterra.blogspot.com

Visualizacao de paginas por pais

Entrada Visualizacbes
de paginas
Portugal 15729
Estados Unidos 2353
Brasil 1070
Alemanha 337
Angola 142
Russia 128
Reino Unido 127
Franca 80
Andorra IE]
Espanha T3
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ARTIGO TECNICO

Silvana Mafalda Rocha, Maria Teresa Costa, Manuel Jodo Gongalves

Instituto Superior de Engenharia do Porto

NEURONAIS

PREVISAODODIAGRAMADECARGADESUBESTACOESDA

REN UTILIZANDOREDES

Resumo
Aprevisdodediagramasdecargaébastanteutilizadapor
diversasempresasquelidamcomosetor elétrico, oque
tornaesteprocessomuitoimportanteparaaeficiénciae
qualidade. As Redes Neuronais Artificias (RNA) sdouma
técnicacomputacional comdiversas areas deaplicagdo,

sendoumadelasaprevisdodecargas.

Ao longo deste artigo estd presente todo o processo
realizadoparaalcangarasredesideaisdeduassubesta¢des
daRedeElétricaNacional (REN), PreladaeErmesinde, e
posteriormentedesenvolverummétododeprevisdoeficaz
paradiagramasdecargaecomprovarqueautilizagiode

RNAsdoumamais-valianoalcancedeboasprevisdes.

I Introdugdo

Atualmente a energia elétrica desempenha umpapel
fundamental,tantoanivel econdmicodopais,comoanivel
deconfortoesatisfagdoindividual.

Comoaumentodos produtoreseautilizagdodenovas
fontes primarias deenergiaos diagramas decargatém
sofridomodificagdes, devidoaocaractervolatil  deenergias
como o vento [1]. Deste modo, torna-se ainda mais
importanteoestudodeumametodologiadeprevisdode
diagramasdecarga.Paratal, nesteartigoutiliza-seasRNA,
que sdo técnicas computacionais muito utilizadas em
estudosdeprevisdo, baseadasnofuncionamentodeuma
redeneuronal bioldgica, equetémcomoobjetivoestimar

valoresdesaidacombaseemvariosdadosdeentrada.

Il Redesneuronaisartificiais

As RNA s3o constituidas por muitas unidades de
processamento, designadas por neurdnios artificiais, que
estdoligadasacanaisdecomunicagdoqueseencontram

associadosaumdeterminadopeso.

Os neurdnios artificiais consideramas  varias entradas

possiveis, realizamo processamento da informagdo

multiplicandoosinal  recebidonaentradapelopeso, que

indicaasuainfluéncianasaida, realizadeseguidaasoma

ponderadadossinaisqueproduzumdeterminadonivel de

atividadeeporfimseessenivel excederumcertolimitea

unidadeproduzumaresposta[1][2][3].

Bias
b
()
( 5 "

Funcio de

i e \ : Ativacdo
H.\ -

Entradas i
-—'—b« wi) —»

.. Saida
Fungio
Soma

Pesos

Figura 1. Modelo matematico utilizado pela RNA [3]

UmdiagramaesquematicodeumaRNAestapresentena
figura2,geralmenteaarquiteturadestasredesécomposta
porumacamadadeentrada,umaoumaiscamadasocultas,
eumacamadadesaida.Regrageral,cadaneurdnioéligado

aosoutrosneuroniosdacamadaanterioratravésdepesos

adaptaveis[3][4].
Pesos Pesos Neuronios
L s — o de saida
o ¥ e °'—"
Entradas > X -° Saidas
= 5K o_.
@

Neuronios
intermedidrios

Figura 2. Esquema de uma RNA [2]
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. Métododesenvolvidoparaaaplicagdo
Paraodesenvolvimentodeumaredeneuronal utilizou-sea
ferramentaNeural NetworkFittingTool, doMATLAB. Esta
ferramentaresolveproblemasdeajustedeinput-outputde
umaredeneuronalfeedforwarddeduascamadas,utilizando

oalgoritmodeLevenberg-Marquardtbackpropagation.

Hidden Layer Output Layer

Input

A ) 4.

Output

=

Figura 3. Esquema da arquitetura da RN

Aarquiteturadasredestreinadasécompostapordadosde
entrada(lnput), umacamadaoculta(HiddenLayer), com
neurdniosocultosativadospelafungdotangentehiperbdlica,
umacamadadesaida(Output Layer), comneurdniosde
saidaativadospelafungaolinear, efinalmentepelosdados

desaida(Output).

Encontraromelhornimerodeneurdnios

Aprimeirafasedométododesenvolvidoparaalcangar a
melhor rede, paraoprocessodeprevisdo, passoupor
efetuar 5 treinos para cada umdos quatroconjuntos
diferentes de neurdnios, 10, 20, 25 e 30, que foram
estipuladoscomointuitodealargarocampodeopgbespara

chegaramelhoresresultados.

Atravésdaferramentautilizada,noMATLAB,eanalisandoos
dadosobtidosnofimdoprocessodeaprendizagemparaos
diferentesnimerosdeneurdnios, amelhorredeobtidafoi
para30neurdniosalcangandoumerromédioquadraticode

6,94868,nosubconjuntodotreino.

Progress

Epoch: 00 | I5Ziterations | 1000
Tirne: [ 0:18:00 |
Performance: 467e+03 |} 6,95 ] 1 0.00
Gradient: 100 259 100e-10
M 0.00100 100 100e+10
Walidation Checks: 1] I i 1 ]

Figura 4. Progressos da melhor rede, com 30 neurdnios

ARTIGO TECNICO

Results
& Samples %) MSE #Ar
@ Trining: 20426 6.94868e-0 9.90222e-1
@ Validation: 877 6.80400e-0 9.90249e-1
w Testing: 4377 6.93671e-0 9.90350e-1
I Plot Fit I Plat Regression |

Figura 5. Resultados da melhor rede, com 30 neurdnios

Otreinoterminoucomumtotalde252iteragdesem18min
e09s. Relativamenteamelhorperformancedevalidagao,
esta foi obtida na iteracdo246, comumerromédio

quadraticode6,804.

Encontraramelhorpercentagem

Apdsobteromelhornimerodeneurdniosapréximafase
passaporadquirirasmelhorespercentagensautilizarem

cadasubconjunto(treino,validagdoeteste)daferramenta.

Comafinalizagdodetodosostreinosparaoscasospossiveis
e a sua anadlise, verifica-se que a melhor opg¢do de

percentagensautilizaréde75%deTreino,15%deValidagdo

el10%deTeste, tendoemconsideragdoos resultados
obtidos eofactodesubconjuntodeTreinoser omais
relevante.

Impactodediferentesconjuntosdedadosnaobtenc¢doda
redeideal
Comadefinigdodaestrutura eparametros daredeé
possivel passararealizagdaodetreinosparaalcangararede
comosresultadosmaisfavoraveis.Nestafaseéimportante
analisarquetipodedadoscausamummaiorimpactona
aprendizagemdaredeeassimverificaraimportanciaque

témnotreino.

Aolongodosvariostreinosesuaandlise,paraosdiferentes

conjuntos de dados (Temperatura, Humidade, Vento,
LuminosidadeeFeriados) épossivel comprovarquedados
comoFeriadossdoessenciais, nestetipodeestudo, para

alcangarmelhoresresultados.
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Témumgrandeimpactonaaprendizagemdarede, oque
seriadeesperar  poisquandosetratadeprodugdoe/ou

consumodecarga, nestetipodedias, temtendénciaa
diminuir. Noentanto, quandoseutilizatodososdadosno
mesmo treino é possivel alcangar bons resultados,
demonstrando que os dados emconjunto facilitama

aprendizagemelhepermitemummaiorconhecimentode

comportamentopassado.
Progress
Epoch: 0 [ B2 terations 1000
Time: [ 0:22:28
Performance: 3.89e+03 ] " 0.00
Gradient: 100 | 354 | 1.00e-10
Mu: 0.00100 | 100 1.00e+10
Validation Checks: 0| 6 §

Figura 6. Progressos da melhor rede, com todos os dados,

da subestac¢do da Prelada

Results
& Samples [=] MSE #R
[} Training: 26280 6.26863e-0 0.00823e-1
W Validation: 5256 6.19451e-0 0.90918e-1
W Testing: 3504 6.23709e-0 9.91100e-1
[ Plot Fit I i Plot Regression

Figura 7. Resultados da melhor rede, com todos os dados,

da subestac¢do da Prelada

Asfigurase7demonstramosprogressoseresultados
obtidos namelhor redeencontrada, utilizandotodos os
dados disponibilizados pela REN, paraa subestagdoda
Prelada.Aredecontémumerrode6,26863correspondente
aotreinoeumvalor deregressaode0,990823parao
mesmosubconjunto.Amelhorperformanceobtidaquantoa
validagdoestdpresentenaiteragdo323comumerrode

6,1945.

Progress

Epoch: 0 1000
Time: | 134:08 ]
Performance:  6.56e +03 0.00
Gradient: 1.00 154 1.00e-10
Mu: 0.00100 1.00e+03 L00e+10
Walidation Checks: 0 o 6

Figura 8 -Progressos da melhor rede, com todos os dados,

da subestac¢do de Ermesinde

Results
5 Samples [=) msE #r
W Training: 26280 16.09205e-0 9.89925e-1
@ Validation: 5256 17.10386e-0 9.80378e-1
W Testing: 3504 17.13372e-0 9,89312e-1
Plot Fit | [ Plot Regressian

Figura 9. Resultados da melhor rede, com todos os dados,

da subestacdo de Ermesinde

Asfiguras8e9demonstramosprogressoseresultadosda
melhorredeobtidaparaasubestagdodeErmesinde. Esta
redeatingiuumerromédioquadraticode16,09205n0
subconjunto de treino, alcangando a sua melhor
performancedevalidagdonaiteragdo619,comumerrode

17,1039.
V. Previsdododiagramadecarga

Aprevisdodosdiagramasdecargafoi feitaparadoisdiase
duassemanas,escolhidosaleatoriamente,domésdeMargo

de2015,paraassubestagdesdaPreladaedeErmesinde.

Arealizagdodaprevisaoconsistiuemutilizaramelhorrede
encontrada no processo de aprendizagem, através da
ferramentaNeural NetworkFittingTool, paracadaumadas
subestagéesemanalise, eoconjuntodelnputs, comtodos
osdadosdisponiveiscorrespondentesaodiaousemanaque
sepretendeefetuaraprevisdo,eutilizarafungdocriadapara

calcularsaidas.

1 &unction zaidas = calcular_saidasinet, inputs)
2
8= =saidas = sim(net, inputs);

Figura 10. Fungdo calcular saidas (Outputs)

PrevisdodeDiagramadeCargadodial8deMar¢ode2015,

dasubestacaodaPrelada

UtilizandoafungdopresentenafiguralOearespetivarede

elnputs,obteve-seograficorepresentadonafigurall.
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Previsao dia 18-03-2015

100,00
80,00
60,00

40,00

Carga (MW)

20,00

025
1,50
2,75
4,00
525
6,50
7,75
9,00

10,25

11,50

12,75

14,00

15,25

16,50

17,75

19,00

20,25

21,50

22,75

24,00

Tempo (horas)

==—=Resultados Obtidos na Previsao ====Resultados Esperados

Figura 11. Grafico de Previsao de Diagrama de Carga do dia

18 de Margo de 2015

Atravésdaanalisedafigurallverifica-sequeosvalores
obtidosatravésdaprevisdosdoproximosdosvaloresreais,
noentantotémtendénciaaseremligeiramenteinferiores.
Realizandoadiferengaentreosvaloresrepresentadosno
graficodeprevisdaoobtém-seoerroexistenteentreelesque

é,emmeédia,4,28,tendoumavariagdoentre8,70e0,04.

PrevisdodeDiagramadeCargadal2semanadeMargode

2015,dasubestagdodaPrelada

NovamenteutilizandoafungdopresentenafiguralOea

respetivaredeelnputs,obteve-seoseguintegrafico.

Previsdo 01-03-2015 a 07-03-2015

120,00
100,00

= 80,00
60,00
140,00
20,00
0,00

)

Carga (MW

0 1 2 3 4 5 6
Tempeo (dia)

@R esultados Obtidos na Previsao === R esultados Esperados

Figura 12. Gréfico de Previsdo de Diagrama de Carga da 12

semana de Margo de 2015

Analisandoograficoépossivel afirmarqueautilizacdode
redes neuronais pode ser uma ajuda na previsao de
diagramasdecargaumavezqueosresultadosobtidossao
muitoproximosdosresultadosreais, noentantodeveser
tido ematengdo o erro presente no processo de
aprendizagem,quenuncachegaasernuloenestecasotem
umvalorde2,49(erromédio). Avariagdodeerroocorre

entreosvalores9,88e0,01.

ARTIGO TECNICO

PrevisdodeDiagramadeCargadodia30deMargode2015,

dasubestagaodeErmesinde

MaisumavezutilizandoafungdopresentenafiguralOea
respetivaredeelnputs, obteve-seograficodeprevisdodo

dia30deMargo,nestecasoparaasubestacaodeErmesinde.

Previsao do dia 30-03-2015, da subestacao de
Ermesinde

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

W)

Carga (M

0,25
1,50
2,75
4,00
5,25
6,50
7,75
9,00

10,25

11,50

12,75

14,00

15,25

16,50

17,75

19,00

20,25

21,50

2,75

24,00

Tempo (horas)
——Resultados Obtidos na Previsio ~ =——Resultados Esperados

Figura 13. Gréfico de Previsdo de Diagrama de Carga do dia

30 de Margo de 2015

Pode-severificar queosvaloresobtidosnaprevisaotém
tendéncia a seremsuperiores  aos valores esperados,
contrariamenteaoqueacontecianasubestagdodaPrelada.
Pode-severificaraindaumaumentodoerroentreosdois
conjuntos de dados a medida que otempoaumenta,
principalmenteapartirdas17h, aproximadamente. Oerro
médio atingido, neste dia, foi de 7,17, existindo uma

variagdoentreumerromaximode24eumminimode0,01.

PrevisdodeDiagramadeCargada22@semanadeMargode

2015,dasubestagdaodeErmesinde

AtravésdafuncdopresentenafiguralOearespetivaredee

Inputs,obteve-seoseguintegrafico.

Previsao de 08-03-2015 a 14-03-2015, da
subestacao de Ermesinde

200,00
= 150,00

100,00

Carga (MW)

50,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (dia)

R esultados Obtidos na Previsdo =R esultados Esperados

Figura 14. Grafico de Previsdo de Diagrama de Carga da 22

semana de Margo de 2015
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Pode-severificarque, maisumavez, osvaloresalcangados
naprevisdaotendemaserligeiramentesuperioresaosdados
reais,noentantoseguemalinhadosresultadosesperados.A
variagdodoerro,nestasituagao,ocorreuentrel9,75e0,005

oquecalculouumerromédiode5,01.

V. Conclusdes

Analisando o comportamento dos dados obtidos nas
previsbesemcomparagdocomosdadosreaisépossivel
concluirqueasredesneuronaispermitemobterprevisdes
crediveis e satisfatérias. Conseguemseguir  sempre a
tendénciadocomportamentodosvaloresreais.Nocasodas
previsGesrealizadasparaasubestagdodaPreladaosvalores
obtidostémtendénciaasereminferioresaosvaloresreais,
enquantonasubestacdodeErmesindeaconteceooposto.
Quantoaovalormédiodoserrosobtidos, noprocessode
previsdo, sdoumpoucoelevados, estevalordeviasermais
proximodezeroeparaquetal serianecessarioaumentaro
numerodetreinosrealizadoseutilizardadosmeteorolégicos

propriosdecadalocalizagdo,diminuindoasvariagoes.

Pode-seconcluirqueasRNAsaorealmenteumbommétodo
paraconseguirboasprevisdes.Naprevisdodediagramasde

cargapodeserumamais-valia,poisépossivelterumanogao

de qual ser ocomportamentoque a carga terd num

determinadoespagodetempoeuma aproximagdoda

quantidadedecargaqueserdutilizada.

Paraconcluiresteartigo,umespecialagradecimentoaRENe
seusengenheiros, peloapoioedisponibilizagdodedados

quetornoupossivelaelaboragdodesteestudo.
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-Mdquinas Elétricas -Transformadores -Projeto de Redes de Terra em Instalagdes de Baixa Tensdao

-Maquinas Elétricas de Corrente Continua -Verificagdo, Manutencdo e Exploragdo InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo

Departamento de Engenharia Eletrotécnica
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 471, 4200 -072 Porto
Telefone: +351 228340500 Fax: +351 228321159

www.dee.isep.ipp.pt

Al
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5

TECNISIS

AntonioAugustoAradjoGomes aag@isep.ipp.pt

Mestre emEngenharia Eletrotécnica e Computadores, pela Faculdade de Engenharia da
UniversidadedoPorto.

ProfessordolnstitutoSuperiordeEngenhariadoPortodesde1999. CoordenadordeObrasna
CERBERUS-EngenhariadeSegurancga, entre1997e1999.  Prestacdo, paradiversasempresas, de
servicosdeprojetodeinstalagdeselétricas, telecomunicagdeseseguranga, formacgdo,assessoriae
consultadoriatécnica.

CarlosAndréRodriguesdaSilva 1030399 @isep.ipp.pt

MestreemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergia pelolnstitutoSuperiorde
EngenhariadoPorto.
DiretorTécnicodeProjetoeGestdodeCentraisFotovoltaicasdaempresaCAPA.

CarlosValbomNeves c.neves@tecnisis.pt
ComformacdoemEngenhariaEletrotécnica, pelolnstitutoSuperiordeEngenhariadelisboa, e
licenciaturaemGestdaodeEmpresas, tendocolaboradocomaFESTO, PHILIPS, ABB—AseaBrown
Boveri, Endress&Hauser eTECNISIS. EespecialistaemInstrumentacdo, ControledeProcessos

IndustriaiseemSistemasdeAquecimentoeTragagemElétrica.Temcercade25anosdeexperiéncia
adquiridaemcentenasdeprojetosexecutadosnestasareas.VivenoEstoril,emPortugal.

Tecnisis éespecialistaemSistemas deextingdoautomaticadeincéndios, eminstrumentacdo
industrial, emsistemasparazonasperigosasATEX eemmedi¢dodevisibilidadeedetecdode
incéndiosemtuneisrodoviarios.ATecnisistem25anosdeatividadeemPortugalcommilharesde
aplicagbesemtodosossegmentosdaindustria.

www.tecnisis.pt

DiogoFilipePintoDantasSoares diogodantas.soares@gmail.com

LicenciadoeMestreemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergia, pelolnstituto
SuperiordeEngenhariadoPorto.
EstagiarionaEDPProducdo,DirecdoeGestdodeObras—GestdodeObraseEquipamentos(DGO—
GOEQ),desdelunho2015.

FernandolJorgelustoTaveiraBarrias 1070157 @isep.ipp.pt

LicenciadoeMestreemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergia, pelolnstituto
SuperiordeEngenhariadoPorto.
RealizouumestagiocurricularnaempresaSKK—RefrigeracdoeClimatizacdo,Ldasobreatematica
daeficiénciaenergéticanossistemasderefrigeracdo,resultandonadissertagdodemestrado.

FernandoMauricioTeixeiraDeSousaDias fmd@isep.ipp.pt

DoutoremEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores,naAreaCientificadeSistemasElétricosde
Energia.TitulodeEspecialistanadreadekEletricidadeeEnergia.

Professor AdjuntonolnstitutoSuperior deEngenhariadoPorto, departamentodeEngenharia
Eletrotécnica.
DiretordaRevistaELEVAREdaareadosequipamentosdeelevacdo.MembrodaComissdaoTécnica
CT-63AscensoreseMontaCargas.PresidentedaAssembleiaGeraldaONGEngenho&OQObra.
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HenriqueNunoBaptistaGongalves ngoncalves@gmail.com

DoutoramentoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores.

Desde2015atéadata: Engenheiro—Pesquisa, = DesenvolvimentoeCertificagdo, = WEGeuro-
IndUstriaEléctrica,S.A..De2009a2014, InvestigadorAuxiliarnoGrupodeEletrénicadePoténciae
Energia—CentroAgoritmi  —UniversidadedoMinho. = De2006a2009, Professordelnformatica,
MinistériodaEducagdo-DirecdoRegional deEducagdodoNorte.  Del999a2006, Docenteno
InstitutoPolitécnicodeBraganga-DepartamentodeEletrotecnia.De1998a1999,Investigadorna
EFACECUniversalMotorsS.A.-DepartamentodeEstudosEstratégicos.

HorstHuldreishArdilaHamadaMarques ho_huldreish@hotmail.com
Brasileiro, ingressouentreos5primeirosalunosnocursotécnicodemecatrénicaem2008, na
EscolaTécnicaEstadual  Prof. BasilidesdeGodoy. Formadocombolsadeestudosintegral em
EngenhariaElétrica-SistemasdePoténcia,EnergiaeAutomagadopelaUniversidadePresbiteriana
Mackenzie,UPM,ganhouprémiospela32melhormédiageral docursoe32melhorTrabalhode
ConclusdodeCursodosformandosdaquelesemestre. MestreemEngenhariaEletrotécnica-

SistemasElétricosDeEnergiapelolnstitutoSuperiordeEngenhariadoPorto,ISEP,foio12aluno
destecursoaconcluiroacordobilateraldeDuplaTitulagdocelebradoentreUPMelSEP,fazendo
umadissertagdoconjuntacomorientadoresbrasileiroeportugués.
Atualmente,trabalhacomoEngenheirodeComprasnaSiemensLTDA."

JodoPauloPinto jpp@skk.pt

LicenciadoemEng.MecanicanaFEUP,temumDESpelolnstitutFrangaisduPetrole,umMBApelo
entdolnstitutoSuperiordeEstudosEmpresariasdaUniversidadedoPortotendorealizadovarias
formagdesexecutivasemdiversasescolas,emparticular,emHarvard,MITelnsead.
DepoisdetersidoconsultornaAccenture,estevel8anosnoGrupoSonaeondefoiadministrador
devariasempresas,emvariossetoresdeatividadeevariospaises.
EmMargode2014fundouaSKK,LdaempresadaqualéoCEO

JoséEduardoMendesSaavedraDePinho 1060398 @isep.ipp.pt

FrequentoualicenciaturaemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergia(LEE-SEE)
nolnstitutoSuperiordeEngenhariadoPorto—InstitutoPolitécnicodoPorto(ISEP/IPP), tendo
completadoograuem2014/2015. As suas areas deinteresseestdovocacionadas paraas
telecomunicagdes,bemcomoenergiasrenovaveis.

JoséRicardoTeixeiraPuga jtp@isep.ipp.pt

DoutoramentoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores.
ProfessordaunidadecurriculardeEletromagnetismo, nolnstitutoSuperiordeEngenhariado
Porto.Detémaindaresponsabilidadesdevice-diretordalicenciaturadeEngenhariaEletrotécnica
—SistemasElétricosdeEnergiaedeVice-DiretordoCentrodePrestagdodeServigos—TID.

LuisRicardoMatosCunhaVianadeCarvalho luiscunhacarvalho@gmail.com

LicenciadoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadorespelaUniversidadedeTras-os-Montes
eAltoDouro,eMestreemEngenhariaEletrotécnica-SistemasElétricosdeEnergiapelolnstituto
SuperiordeEngenhariadoPorto.DesdeOutubrode2015quedesempenhafungdesnaSchneider-
ElectricPortugal,comoFieldSalesSpecialistEngineer.
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ManuelBolotinha manuelbolotinha@gmail.com

Licenciou-seem1974emEngenhariaEletrotécnicanolnstitutoSuperior Técnico, ondefoi
ProfessorAssistente.
Temdesenvolvidoasuaatividadeprofissionalnasareasdoprojeto,fiscalizagdodeobrasegestdo
decontratosdeempreitadasdeinstalagdeselétricas,ndoséemPortugal,mastambémemAfrica,
naAsiaenaAméricadoSul.
MembroSéniordaOrdemdosEngenheiroseMembrodaCigré,étambémFormadorProfissional,
credenciadopelolEFP, conduzindocursosdeformagdo, decujosmanuaiséautor, emPortugal,
AfricaeMédioOriente.

ManuellodoDiasGongalves mdg@isep.ipp.pt

LicenciadoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores, pelaFaculdadedeEngenhariada
UniversidadedoPorto.
ExercefungdesdocentesnolnstitutoSuperiordeEngenharia,nacategoriadeProfessorAdjunto,
noDepartamentodeEngenhariaEletrotécnica.

MarcoAurélioRiosdaSilva masi@isep.ipp.pt
MestreemEngenhariaEletrotécnica—Sistemas Elétricos deEnergia(MEESEE) nolnstituto
SuperiordeEngenhariadoPorto—InstitutoPolitécnicodoPorto(ISEP/IPP). Desdeoutubrode

2007quedesempenhafungdesnoGECAD,comoinvestigador.Assuasareasdeinvestigagdosao
relacionadascomgestdodosrecursosenergéticosdistribuidos.

MariaJuditeMadureiraDaSilvaFerreira mju@isep.ipp.pt

DoutoramentoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores.
ProfessoradediversasunidadescurricularesemEngenhariaEletrotécnica, nolnstitutoSuperior
deEngenhariadoPorto.EtambémdetentoradocargodediretoradalicenciaturadeEngenharia
Eletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergiaedediretoradoCentrodePrestacdodeServigos—

TID.

MariaTeresaDoValleMouraCosta mco@isep.ipp.pt
LicenciadaemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores, pelaFaculdadedeEngenhariada
UniversidadedoPorto, recebeuograudeMestreeminvestigagdoOperacional eEngenhariade

Sistemas, pelolnstitutoSuperiorTécnicodaUniversidadeTécnicadelisboaeograudeDoutorem
CiénciasdeEngenharia,pelaFaculdadedeEngenhariadaUniversidadedoPorto.
ExercefungdesdocentesnolnstitutoSuperiordeEngenharia,nacategoriadeProfessorAdjunto,
noDepartamentodeMatematica. OcupaocargodeDiretor deCursodelicenciaturaem
EngenhariadeSistemas.

PauloMartinsVaz paulo.vaz@schneider-electric.com
LicenciaturaemEngenhariaEletrotécnica—RamodekEletrénica, InstrumentagdoeComputagdo
pelaUniversidadedeTras-os-MonteseAltoDouro,VilaReal.
KeyAccountPanelBuidersnaSchneiderElectric-AcompanhamentoTécnico-Comercial Redede

Fabricantes de Quadros Elétricos, aconselhamento de produtos e solugbes a escala das
necessidadesdomercado.

PedroMiguelSoaresCagote 1130264 @isep.ipp.pt

MestreemEngenhariaEletrotécnica-SistemasElétricosdeEnergia pelolnstitutoSuperiorde
EngenhariadoPorto.
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RoqueFilipeMesquitaBrand3o rfo@isep.ipp.pt

DoutoremEngenhariaEletrotécnicaedeComputadores,naAreaCientificadeSistemasElétricos
deEnergia,pelaFaculdadedeEngenhariadaUniversidadedoPorto.
ProfessorAdjuntonolnstitutoSuperiordeEngenhariadoPorto, departamentodeEngenharia
Eletrotécnica.

Consultortécnicodealgunsorganismospublicosnadreadaeletrotecnia.

Sérgio Filipe Carvalho Ramos scr@isep.ipp.pt

DoutoradoemEngenhariaEletrotécnicaedeComputadorespelolnstitutoSuperiorTécnicode
Lisboa.DocentedoDepartamentodeEngenhariaEletrotécnicadocursodeSistemasElétricosde
EnergiadolnstitutoSuperior deEngenhariadoPorto. Prestacdo, paradiversasempresas, de
servicosdeprojetodeinstalagbeselétricas,telecomunica¢Geseseguranga,formacgdo,assessoriae
consultadoria técnica. Investigador no GECAD(Grupo de Investigacdo emEngenharia e
ComputagdolnteligenteparaalnovagdoeoDesenvolvimento),dolSEP.

SérgioManuelCorreiaVieira 1110096@isep.ipp.pt

LicenciadoemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergianolSEP(2015). Estagio
curricularnoGECADondedesenvolveuumaaplicagdodeauxilioaodimensionamentoderedesde
cabocoaxialnasITURPrivadas(2015).AlunodoMestradoemEngenhariaEletrotécnica-Sistemas
ElétricosdeEnergianolSEP. CursoProfissional deTécnicodelnstalagGesElétricasnaEscola
SecunddriaCarlosAmaranteemBraga(2011).EstagionaempresaOTISElevadores,delegacdode
Braga,naareademanutengaoereparacGesdeelevadores(2011).

SilvanaMafaldadaSilvaRocha 1131360@isep.ipp.pt
MestreemEngenhariaEletrotécnica—SistemasElétricosdeEnergianolnstitutoSuperior de
EngenhariadoPorto—InstitutoPolitécnicodoPorto(ISEP/IPP). ElicenciadaemCiénciasde

Engenharia—PerfildeEngenhariaEletrotécnicanaFaculdadedeCiénciasdaUniversidadedoPorto
(FCUP). Assuasareasdeinteresseestdaovocacionadasparaasenergiasrenovaveisesistemas
elétricosdeenergia.

TeresaAlexandraFerreiraMourdaoPintoNogueira (tan@isep.ipp.pt)

DoutoramentoemEngenhariaEletrotécnicaeumaexperiénciade20anosdedocéncianolSEP.
Desde2010édiretoradocursodemestradoemEng.2Eletrotécnica-SistemasElétricosdeEnergia.

Areas detrabalho: mercados deeletricidade, energias renovaveis, eficiéncia energética e
qualidadedeservigoelétrico.
Trabalhou5anoscomoprojetistademdquinaselétricas:transformadoreseaparelhagemelétrica.
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