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ANEXO I - AREAS TEMATICAS

Linha de Pesquisa: AUTOMACAO E CONTROLE

Titulo Sistemas de Controle com Aplicacdes na Industria, Processos Biomédicos e Sistemas Elétricos

Vagas Mestrado: 3 Doutorado: 2

Palavras-chaves [Controle de Sistemas com Atraso; Controle de Sistemas Lineares com Parametros Variantes; Controle
Preditivo; Identifica¢do de Sistemas

Descri¢ao Estudo tedrico e aplicado de estratégias de controle avangado voltadas para aplicacdes industriais
visando o aumento do desempenho e eficiéncia. Dentro deste ambito serdo estudados modelos que
representam uma variedade ampla dos processos industriais tais como modelos lineares, nao lineares,
monovaridveis, multivaridveis, com satura¢do nos atuadores e atraso de transporte. O problema de
controle serd contornado basicamente utilizando controladores baseados em preditores, controladores
baseados em parametros variantes no tempo e técnicas avancadas de controle ndo linear. No estudo
serdo considerados especificagcdes de desempenho, robustez e/ou critérios econdémicos. Do ponto de
vista teodrico se dara énfase ao estudo da estabilidade utilizando métodos baseados no critério de
estabilidade de Lyapunov e a abordagem de desigualdades matriciais lineares (LMI). Para consolidar
os resultados teoricos serdo utilizados um conjunto de processos industriais do Grupo de Pesquisa em
Automagdo Controle e Robdtica (https://gpar.ufc.br/) tais como incubadora neonatal, roboés moveis,
planta de dessalinizagdo por osmose reversa, maquina de relutdncia variavel, geradores de indugdo
duplamente alimentados, veiculos aéreos ndo tripulados, quadcopteros, processos biomédicos,
sistemas elétricos de poténcia, dentre outros processos

CLIQUE AQUI PARA SABER MAIS SOBRE A LINHA DE PESQUISA

Abstract Theoretical and experimental study of advanced control strategies aimed at the increasing of
performance and efficiency of industrial processes. Within this scope, models representing a wide
variety of industrial processes will be studied, such as linear, non-linear, monovariable, multivariable
models, with actuator saturation and transport delay. The control problem will be solved basically
using controllers based on predictors, on time-varying parameters and advanced nonlinear control
techniques. The study will consider performance specifications, robustness, and economic criteria.
From a theoretical point of view, emphasis will be placed on the study of stability using
Lyapunov-based methods and linear matrix inequalities (LMI). To consolidate the theoretical results, a
set of industrial processes from the Research Group on Control Automation and Robotics
(https://gpar.ufe.br/) will be used, such as a neonatal incubator, mobile robots, reverse osmosis
desalination plant, variable reluctance machine, double-fed induction generator, unmanned aerial
vehicles, quadcopters, biomedical processes, electrical power systems, among other processes.
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Titulo Processamento e Analise de Biossinais em Tempo Real

Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 3

Palavras-chaves [Processamento e Analise de Sinais/Imagens Biomédicos; Eletroencefalograma (EEG);
Eletrocardiograma (ECQ); Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC); Eletromiograma (EMG),
Atividade Eletrodérmica (EDA); Imagem Infravermelha Térmica (TII), Fotopletismografia (PPG)
Imagens Médicas (RM, PET, TC, SPECT); Analise de Video; Neurociéncia Computacional; Sensor
biomédico/corpo humano; Analise de Sinais para Distarbios Neurologicos; Aplicagdo de aprendizado
de maquina e inteligéncia artificial na medicina; Aprendizado profundo para analise de biosinal

Descrigao Biosinais sdo medidas fisiologicas e fisicas das fungdes do corpo humano. Eles fornecem informagdes
uteis sobre os estados fisioldgicos, fisiopatologicos e emocionais de uma pessoa, desempenhando um
papel fundamental no monitoramento da satde e no diagnostico clinico. O processamento e analise de
biosinais ¢ uma area de especializa¢do interdisciplinar e dindmica, abrangendo biologia, fisica,
medicina, engenharia e ciéncia da computagido. Avangos recentes nos métodos computacionais

de sinal permitem o pré-processamento adequado/remogdo de ruido, a melhoria dos algoritmos de
analise e a extragdo de caracteristicas representativas para a utilizacdo eficaz de biosinais em
ambientes clinicos. A analise de biosinais multimodais fornece uma imagem mais completa integrando
as informacdes especificas de cada modalidade. As abordagens de fusfo visam integrar analises de
dados estabelecendo relagdes sinérgicas para melhorar a precisdo do diagndstico. Avangos recentes em
aprendizado de maquina (ML) e inteligéncia artificial (IA) analisam o conjunto de dados e fornecem
um modelo computacional para classificacdo automatica ou tomada de decisdo em tempo real
utilizando técnicas de Internet das Coisas para o problema sob investigacdo. A interpretagdo da analise
dos dados e a conex@o com os mecanismos fisioldgicos subjacentes podem levar a uma compreensao
mais profunda dos estados fisiopatologicos.

Abstract Biosignals are physiological and physical measures of the human body’s functions. They provide
useful information about one’s physiological, pathophysiological, and emotional states, playing a key
role in health monitoring and clinical diagnosis. The processing and analysis of biosignals is an
interdisciplinary and dynamic area of specialization, covering biology, physics, medicine, engineering,
and computer science. Recent advances in signal computational methods enable the proper signal
preprocessing/noise removal, the improvement of analysis algorithms, and the extraction of
representative features for effective utilization of biosignals in clinical environments. Multimodal
biosignals analysis provide a more complete image integrating the specific information from each
modality. Fusion approaches aim at integrating data analyses establishing synergic relationships for
improved diagnostic accuracy. Recent advances in machine learning (ML) and artificial intelligence
(Al) analyze the dataset and provide a computational model for automatic classification or decision
making for the problem under investigation. The data analysis interpretation and the connection with
the underlying physiological mechanisms may lead to a deeper understanding of the
pathophysiological states.

Referéncias
1. M. Usman, M. Kamal and M. Tariq, &quot;Improved and Secured Electromyography in the Internet
of Health Things,&quot; in IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics, vol. 26, no. 5, pp.
2032-2040, May 2022, doi:10.1109/JBHI1.2021.3118810.

2. R. Singh, T. Ahmed, A. Kumar Singh, P. Chanak and S. K. Singh, &quot;SeizSClas: An Efficient
and Secure Internet-of-Things-Based EEG Classifier,&quot; in IEEE Internet of Things Journal, vol.




8, no. §, pp. 6214-6221, 15 Aprill5, 2021, doi:10.1109/JI0T.2020.3030821.

3. G. Cisotto, M. Capuzzo, A. V. Guglielmi and A. Zanella, &quot;Feature selection for gesture
recognition in Internet-of-Things for healthcare,&quot; ICC 2020 - 2020 IEEE International
Conference on Communications (ICC), 2020, pp. 1-6, doi:10.1109/ICC40277.2020.9149381.

4. L. Wang, X. Ding, W. Zhang and S. Yang, &quot;Differences in EEG Microstate Induced by
Gaming: A Comparison Between the Gaming Disorder Individual, Recreational Game Users and
Healthy Controls,&quot; in IEEE Access, vol. 9, pp. 32549-32558, 2021, doi:
10.1109/ACCESS.2021.3060112.

5. F. Tala, J. Leiber, H. Fisher, N. Spandana Muppaneni and B. C. Johnson, &quot;A Low-Cost,
Wireless, Multi-Channel Deep Brain Stimulation System for Rodents,&quot; 2021 43rd Annual
International Conference of the IEEE Engineering in Medicine &amp; Biology Society (EMBC),
2021, pp. 7526-7529,doi: 10.1109/EMBC46164.2021.9629826.

Titulo Localizacao e navegacio para robds moveis, com uso de métodos de visao computacional em
estratégia inteligentes de geolocalizacao.
Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 2

Palavras-chaves |Robotica Movel, Localizagdo, Navegacdo, Visdo computacional

Descrigao

O avanco da tecnologia vem trazendo beneficios para as pessoas em diversas areas, principalmente
nos contextos econdmicos e sociais. A robdtica movel vem se destacando por proporcionar a
realizacdo e facilitacdo de diversas tarefas humanas, sobretudo nas areas da indastria, em servigos
domésticos, em procedimentos cirtirgicos de alta precisdo, na area de seguranga (atuando inclusive
no desarmamento de bombas ou em situag¢des de resgate de vitimas), entre outras. Nesse contexto, ¢
necessario que os robos sejam dotados de um sistema de localizag@o, posicionamento ¢ navegagio
eficientes, sobretudo quando estdo atuando em missdes com um alto grau de risco. A tematica de
localizagdo baseada em sistemas de robotica movel apresenta grandes e diferentes avangos na
literatura. Métodos de visdo computacional t€ém sido amplamente utilizados em diversas aplica¢des
que envolvem robdtica embarcada. Logo, esses sistemas devem proporcionar ao robé uma
percepgdo eficaz do ambiente, seja indoor ou outdoor, para que ele possa tragar e executar sua
trajetoria corretamente de forma eficaz. Baseado nisso, esta linha de pesquisa propde um estudo e
desenvolvimento de abordagens para um sistema de navegacdo e localizacdo, baseado em
algoritmos inteligentes e processamento de imagens e sinais. Dessa forma, as diferentes abordagens
encontradas na literatura trazem otimizagdes dentro destes processos. Assim, esta linha de pesquisa
propde trazer abordagens e solugdes eficazes em sistemas de automagdo para navegacdo de robds
inteligentes.

Abstract

The advancement of technology has brought benefits to people in several areas, especially in
economic and social contexts. Mobile robotics has stood out for performing and facilitating various
human tasks, especially in industry, domestic services, high-precision surgical procedures, and
security areas (acting in disarming bombs or victims’s rescue situations). In this context, robots
must be equipped with an efficient localization, positioning, and navigation system, especially
when performing missions with a high degree of risk. The mobile robotics systems-based
localization theme presents significant and different advances in the literature. Computer vision
methods have been widely used in several applications involving embedded robotics. Therefore,
these systems must provide the robot with adequate perception of the environment, indoors or
outdoors, so it can trace and execute its trajectory correctly and effectively. Based on that, this line
of research proposes a study and development of approaches for a navigation and localization
system based on intelligent algorithms and image and signal processing. In this way, the different
methods found in the literature bring optimizations within these processes. So, this proposal brings




practical approaches and solutions in automation systems for the navigation of intelligent robots.
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Titulo Aplicacoes de Eletronica de Poténcia em Energia Renovavel e Geracao Distribuida

Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 0

Palavras-chaves | Fotovoltaica Flutuante; Energia Solar; Filtragem Ativa; Servigos Ancilares.

Descrigao Introduzir usinas FV flutuantes (FVF) em hidrelétricas para geracdo de eletricidade
complementar a usinas hidrelétricas (UHE), proporciona o aproveitamento ocioso das estruturas
elétricas existentes, a economia do uso da agua para a geracao hidrelétrica, maior disponibilidade
de fornecimento de energia elétrica, entre outros beneficios. A redug¢do da temperatura de
operagdo do mddulo FV ocasiona aumento na geragdo de eletricidade. Adicionalmente, o uso de
plantas FVF em reservatdrios pode reduzir a taxa de evaporagdo da adgua armazenada. Estas
plantas FVF podem, inclusive, desempenhar fun¢des adicionais conhecidas como servigos
ancilares. Assim, a filtragem ativa pode ser grande aliada na melhoria da qualidade de energia
proveniente dessas plantas e além do aumento da eficiéncia energética de todo o entorno da
subestacdo da UHE.

Abstract Introducing floating PV plants (FVF) in hydroelectric plants for the generation of electricity
complementary to hydroelectric plants (UHE), provides the idle use of existing electrical
structures, savings in the use of water for hydroelectric generation, greater availability of
electricity supply, among other benefits. Reducing the operating temperature of the PV module
causes an increase in electricity generation. Additionally, the use of FVF plants in reservoirs can
reduce the evaporation rate of stored water. These PVF plants can even perform additional
functions known as ancillary services. Thus, active filtering can be a great ally in improving the
quality of energy coming from these plants and in addition to increasing the energy efficiency of
the entire surroundings of the UHE substation.
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Linha de Pesquisa: ELETRONICA DE POTENCIA E ACIONAMENTOS ELETRICOS

Titulo Veiculos Elétricos

Vagas Mestrado: 3 Doutorado: 3

Palavras-chaves |Veiculos elétricos; inversores; carregadores de bateria; GaN; SiC

Descrigdo Clima extremo e falhas em mitigar e se adaptar as mudangas climaticas sdo as ameagas mais graves
enfrentadas mundo, de acordo com o Forum Econdomico Mundial Relatério de riscos globais de 2019.
O ano de 2018 nos lembrou que desastres relacionado ao clima, tais como, tempestades, incéndios e
inundagdes - estdo se tornando mais grave e acontecendo com mais frequéncia. Enquanto isso, o
Painel Intergovernamental das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas emitiu um relatorio especial
sobre os impactos do aquecimento global da 1,5 © C acima dos niveis pré-industriais, o que poderia
desencadear mais eventos extremos.

O crescente consenso de especialistas mostra que a eletrificagdo de usos finais de energia - transporte,
aquecimento e refrigeracdo, industria de processos, e outros - serdo cruciais para alcancar as metas de
reducdo emissdo de carbono objetivos e mitigar as mudangas climaticas.

Com essa visdo o Grupo de Pesquisa Energia e Controle (GPEC/PPGEE) esta incluido em um
audacioso projeto de desenvolvimento de um veiculo totalmente elétrico e autdnomo
https:/gl lay.gl m/v/92

Nosso objetivo ¢ desenvolver solugdes atrativa a indistria nacional. Contamos também com parcerias
internacionais, como a com o NTRC/USA (National Transportation Research Center
https://www.ornl.gov/facility/ntrc) e com as universidades francesas CentraleSupelec
(https://www.centralesupelec.fr ) e Central Lille (https://centralelille.fr). Acrescentando mais
oportunidades aos interessados em desenvolver projetos nessa area conosco de fazerem estagios nas
instituigdes  acima. Como por exemplo trabalhar com a equipe do GROVER
(https://www.youtube.com/watch?v=Yugi0 YxuBIU&feature=emb_logo ).

Além de trabalhar no proprio veiculo, nosso grupo também atua na infraestrutura de carregamento das
baterias. Em estagdes on-board e off-board. Estes ultimos permitindo integras as fontes de energias
renovaveis ao sistema de carregamento dos carros, contribuindo ainda mais para a redugdo das
emogdes de carbono.

Abstract Extreme climate and failure to mitigate and adapt to climate change are the most serious threats facing
the world, according to the World Economic Forum 2019 Global Risk Report. The year 2018
reminded us that climate-related disasters such as storms , fires and floods - are becoming more severe
and happening more often. Meanwhile, the United Nations Intergovernmental Panel on Climate
Change has issued a special report on the impacts of global warming from 1.5°C above pre-industrial
levels, which could trigger more extreme events.

The growing consensus of experts shows that the electrification of energy end-uses — transport,
heating and cooling, industrial processes, and others — will be crucial to achieving carbon emission
reduction targets and mitigating climate change.

With this vision in mind, the Energy and Control Research Group (GPEC/PPGEE) is included in an
audacious project to  develop a  fully electric and  autonomous  vehicle
https://globoplay.globo.com/v/9277635/

Our goal is to develop solutions that are attractive to the national industry. We also have international
partnerships, such as with the NTRC/USA (National Transportation Research Center
https://www.ornl.gov/facility/ntrc ) and with the French universities CentraleSupelec
(https://www.centralesupelec.fr ) and Central Lille (https://centralelille.fr). Adding more opportunities
for those interested in developing projects in this area with us to do internships in the above
institutions. Like for example working with the GROVER team
(https://www.youtube.com/watch?v=Yugi0YxuBIU&feature=emb_logo).

In addition to working on the vehicle itself, our group also works on the battery charging
infrastructure. On-board and off-board stations. The latter allow you to integrate renewable energy
sources into the car's charging system, further contributing to the reduction of carbon emotions.
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Titulo Aplicacdes de Eletronica de Poténcia em Energia Renovavel e Geracéio Distribuida.

Vagas Mestrado: 4 Doutorado: 4

Palavras-chaves |Sistemas Off-Grid, Sistemas Hibridos e Sistemas On-Grid

Descrigdo 1. Sistemas Off-Grid: Os sistemas Off-Grid ou auténomos, tal como ilustrado na Fig. 1, sdo
usados em regides onde a rede elétrica da concessiondria ndo chega. Na estrutura, sdo usadas
somente as energias renovaveis (fotovoltaica e edlio-elétrica), que alimentam diretamente a carga e
armazenam em um banco de baterias. As pegas chave do sistema sdo os conversores estaticos que
servem para controlar o fluxo de poténcia entre as partes envolvidas. Opcionalmente pode ser
incorporado um gerador usando energia fossil, isso para aumentar a capacidade de backup de
energia. Como temas de pesquisa estdo: a concep¢do e projeto dos conversores estaticos de alto
rendimento, projetos dos sistemas de controle, prote¢do e supervisdo, e estudo da integragdo de
todos os componentes.

2. Sistemas Hibridos: No sistema hibrido sdo usadas como fontes de alimentagdo, as energias
renovaveis e a rede elétrica convencional. Neste caso se vislumbra dois cenarios; o primeiro ¢ o
compartilhamento a tempo integral das energias renovaveis ¢ a energia vinda rede elétrica; e o
segundo, ¢ o uso parcial da rede elétrica somente para carregar as baterias. Os UPSs com adicao de
fonte de energia renovavel, pertencem a este tipo de familia. Como chances de pesquisa,
vislumbram-se: o projeto dos conversores estaticos de alto rendimento, projetos dos sistemas de
controle, protegdo e supervisdo, ¢ o estudo da integra¢do de todos os componentes.

3. Sistemas On-Grid: Os sistemas On-Grid, enquanto tiver energia renovavel suficiente,
alimentam ao consumidor ¢ o excedente injetam na rede da concessiondria, para logo ser usado
como crédito nos periodos em que ndo ha disponibilidade adequada da energia renovavel. Neste
tipo de sistema o medidor de energia ¢ bidirecional, e que permite adicionar e subtrair o consumo
de energia. As possibilidades de pesquisa s3o: concep¢do e projeto de inversores de alto
rendimento, projetos dos sistemas de controle, protecdo e supervisdo; estudo de filtros de
harmonicas de corrente, entre outros.




Abstract

1. Off-Grid Systems: Off-Grid or autonomous systems, as illustrated in Fig. 1, are used in regions
where the utility grid does not reach. In the structure, only renewable energies are used
(photovoltaic and wind-electric), which feed directly to the load and store in a battery bank. The
key parts of the system are static converters that serve to control the power flow between the parties
involved. Optionally, a generator can be incorporated using fossil energy, this to increase the energy
backup capacity. Research topics include: the conception and design of high-performance static
converters, design of control, protection and supervision systems, and study of the integration of all
components.

2. Hybrid Systems: In the hybrid system, renewable energies and the conventional electrical grid
are used as power sources. In this case, two scenarios are envisaged; the first is full-time sharing of
renewable energy and energy coming from the grid; and the second is the partial use of the
electrical network only to charge the batteries. UPSs with addition of renewable energy source
belong to this type of family. As research opportunities, there are: the design of high-performance
static converters, design of control, protection and supervision systems, and the study of the
integration of all components.

3. On-Grid Systems: In the hybrid system, renewable energies and the conventional electrical grid
are used as power sources. In this case, two scenarios are envisaged; the first is full-time sharing of
renewable energy and energy coming from the grid; and the second is the partial use of the
electrical network only to charge the batteries. UPSs with addition of renewable energy source
belong to this type of family. The research opportunities, there are: the design of high-performance
static converters, design of control, protection and supervision systems, and the study of the
integration of all components.
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Titulo Modelagem e simulacido computacional multidominio para analise de redes elétricas inteligentes

Vagas Mestrado: 1 Doutorado: -

Palavras-chaves |Sistemas de energia baseados em transacdes. sistemas multiagentes. cossimula¢do. modelos de
simulagdo, Modelagem com Redes de Petri Coloridas

Descricao Com o advento das redes elétricas inteligentes, um novo modelo organizacional vem se estabelecendo

no setor elétrico, impulsionado pela crescente integracdo de recursos energéticos distribuidos (REDs).
A integragdo de REDs oferece flexibilidade na operagdo das redes elétricas, permitindo que
prossumidores possam atuar na cadeia de negocios oferecendo servigos como balango de energia,
suporte de poténcia reativa, restauracdo de suprimento, entre outros.

Nesse contexto, propde-se um modelo de simulagdo computacional para redes elétricas inteligentes
com base em trés conceitos principais:

1) metodologia recasting para composi¢do de modelos de simulagdo computacional;

2) integragdo de ferramentas multi-dominio via co-simulagao;

3) implementagdo de comportamentos distribuidos via sistemas multi-agentes (SMA).

O modelo de simulag@o proposto possibilita a integragdo dos diferentes dominios das REIs por meio
do uso conjunto de ferramentas de modelagem e simula¢do que compdem uma plataforma de andlise
multidominio possibilitando a representagdo e simulagdo de a¢des de controle, otimizagdo, analise de
rede, comunicagdo, etc, os quais sdo necessarios aos modernos sistemas elétricos de poténcia. A
arquitetura a ser proposta deve ser modelada com base no conceito de SMA e tendo como principal
caracteristica operacional a defini¢do de duas fases:

1) fase de programacao da operagao;

2) fase de operacdo em tempo real.

Abstract With the advent of smart grids, a new organizational model has been established in the electricity
sector, driven by the growing integration of distributed energy resources (DER). The integration of
DER offers flexibility in the operation of the electricity grid, allowing prosumers to act in the business
chain offering services such as energy balance, reactive power support, supply restoration, among
others. In this context, a computational simulation model for smart grids is proposed, based on three
main concepts:

1) methodology recasting for composing computational simulation models;

2) integration of multi-domain tools via co-simulation;

3) implementation of distributed behaviors via multi-agent systems (MAS).

The proposed simulation model enables the integration of different domains of the DER through the
use of modelling and simulation tools that make up a multi domain analysis platform allowing the
representation and simulation of control actions, optimization, network analysis, communication, etc.,
which are necessary for modern electrical power systems. The architecture to be proposed must be
modeled based on the concept of MAS and having as its main operational characteristic the definition
of two phases:

1) operation programming phase;

2) Real-time operation phase.
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Titulo Redes Elétricas Inteligentes

Vagas Mestrado: 1 Doutorado: -

Palavras-chaves |microrredes, recursos energéticos distribuidos, transacio de energia, automagao & protegdo.

Descricao Mudancas nas tecnologias de geragdo e uso da eletricidade estdo exigindo que o sistema elétrico opere
de maneiras para as quais ndo foi inicialmente projetado — exigindo novos recursos e projetos de
sistema para manter niveis historicos de confiabilidade.

Tecnologias avangadas para planejar, gerenciar, monitorar e controlar o fornecimento de eletricidade
s80 necessarias para permitir o fluxo bidirecional seguro e confiavel de eletricidade e informagoes,
suportar um numero crescente de recursos energéticos distribuidos e apoiar os clientes que participam
dos mercados de eletricidade como fornecedores de energia e gestores de demanda.

Uma rede moderna deve ser mais flexivel, robusta e agil. Deve ter a capacidade deotimizar
dinamicamente as operagdes e os recursos da rede, detectar e mitigar rapidamente os disturbios,
integrar diversas fontes de geragdo, integrar recursos de resposta a demanda e eficiéncia energética,
permitir que os consumidores gerenciem seu uso de eletricidade e participem nos mercados e fornecer
forte protegdo contra riscos fisicos e cibernéticos. Esses recursos devem ser incorporados a medida
que a rede elétrica transita da arquitetura tradicional para a arquitetura do futuro.
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