ANEXO I - AREAS TEMATICAS

Linha de Pesquisa: AUTOMACAO E CONTROLE

Titulo Sistemas de Controle com Aplicacées na Indistria, Processos Biomédicos e Sistemas Elétricos

Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 2

Palavras-chaves [Controle de Sistemas com Atraso; Modelagem e Controle de Eletrolisadores; Hidrogénio Verde;
Controle de Sistemas Lineares com Parametros Variantes; Controle Preditivo; Identificacdo de
Sistemas

Descricao Estudo tedrico e aplicado de estratégias de controle avancado voltadas para aplicagdes 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, ndo lineares,
monovariaveis, multivariaveis, com saturagdo nos atuadores e atraso de transporte. O problema de
controle sera contornado basicamente utilizando controladores baseados em preditores, controladores
baseados em parametros variantes no tempo e técnicas avancgadas de controle ndo linear. No estudo
serdo considerados especificagdes de desempenho, robustez e/ou critérios econdmicos. Do ponto de
vista tedrico se dara énfase ao estudo da estabilidade utilizando métodos baseados no critério de
estabilidade de Lyapunov e a abordagem de desigualdades matriciais lineares (LMI). Modelagem e
controle de eletrolisadores, incluindo modelo elétrico e modelo térmico, buscando a melhorar
eficiéncia ¢ seguranca de estagdes de eletrolise de hidrogénio verde. Estudo da utilizagdo de células de
combustivel para veiculos elétricos autonomos. Além de aplicagdes com hidrogénio, para consolidar
os resultados teodricos serdo utilizados um conjunto de processos industriais do Grupo de Pesquisa em
Automacgdo Controle e Robética (https://gpar.ufc.br/) tais como incubadora neonatal, robos moveis,
veiculos elétricos autdbnomos, planta de dessalinizacdo por osmose reversa, maquina de relutancia
variavel, geradores de indug¢do duplamente alimentados, veiculos aéreos ndo tripulados, quadcopteros,
processos biomédicos, sistemas elétricos de poténcia, dentre outros processos.

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). Modeling and control of electrolyzers,
including electrical model and thermal model, seeking to improve the efficiency and safety of green
hydrogen electrolysis stations. Study of the use of fuel cells for autonomous electric vehicles. In
addition to hydrogen applications, to consolidate the theoretical results, a set of industrial processes
from the Research Group on Control Automation and Robotics (https://gpar.ufc.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, modelling and control of eletrolizers, among other processes.
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Titulo Controle Baseado em Dados Aplicado a Sistemas Motrizes e Sistemas de Energia

Vagas Mestrado: 4 Doutorado: 1

Palavras-chaves | Controle baseado em dados, estabilizagdo por realimentagdo, energias renovaveis

Descrigao Em diversos problemas de ordem pratica, é necessario projetar um controlador estabilizante dispondo
apenas de um conjunto de dados coletados sobre a planta a partir de experimentos, tais como dados de
entrada, saida, informagdes sobre o estado do sistema e do nivel de ruido presente. Neste contexto,
duas abordagens t€m alcancado maior destaque na area de Automagdo e Controle, a saber, (i) a
estratégia classica de se determinar (identificar) um modelo valido para a planta a partir dos dados
para, posteriormente, projetar um controlador utilizando métodos convencionais conhecidos na
literatura, (ii) incremento de técnicas de estimagdo sensorless baseadas em observadores de estados a
partir de medigdes sensoriadas, (iii) e a técnica da verificacdo de condic¢des especificas de estabilidade
baseado apenas nos dados e que garantem estabilizagdo em malha fechada sem determinar
explicitamente um modelo matematico para o sistema [1], [2]. Esta ultima abordagem ¢é conhecida
como Controle Baseado em Dados e constitui uma linha de pesquisa que tem despertado enorme
interesse da comunidade de Automacdo e Controle em todo o mundo. Devido a crescente
disponibilidade de dados e a grande capacidade de processamento dos mesmos, o problema da
utilizagdo do enorme volume de informagdo obtido a partir de multiplos sensores conectados a planta
para fins de projeto de controladores tem sido atacado de diversas formas. Tanto os sistemas lineares
quanto plantas ndo lineares tem merecido bastante atencdo de diversos grupos de pesquisa [3], [5].
Tendo como justificativa os argumentos apresentados acima, a linha de pesquisa proposta para esta
Area Temética, sugere o desenvolvimento de novas técnicas de controle baseadas em dados e de
modificacdes de observadores de estados para sistemas lineares e ndo lineares utilizando,
possivelmente, o conceito de dissipatividade [4], e visando, principalmente, aplicagdes na area de
energia eolica, hidrelétrica [6], [7], e maquinas elétricas.

Abstract In numerous practical applications, one has to design a stabilizing feedback controller using only a set
of data collected from the plant through experiments, such as input-state-output data and noise data. In
this context, two main approaches have been most popular in the field of Control Theory, namely, (i)
the classical approach of determining (identifying) a valid model for the plant in order to, in a second
step, design a controller using conventional techniques known from literature, and (ii) the strategy of
verifying specific data-driven conditions for stabilization which could guarantee the closed-loop
stability without explicitly identifying the plant [1], [2]. That latter framework is known as
Data-driven Control and represents a research topic that has been drawing great interest worldwide.
Due to a growing availability of data and a great processing capacity, the problem of using a large
volume of information obtained by sensors properly connected to the plant has been tackled in many
different ways [1], [3]. Both linear and nonlinear systems have also been paid much attention to
[31,[5]. From the arguments presented so far, the referred research topic proposes the development of
new data-driven controller design techniques for both linear and nolinear systems, possibly through
the concept of dissipativity theory to that problem [4], and aiming and application in renewable energy
conversion systems [6], [7], and electric machines.
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Titulo Aprendizado por Reforco no Controle de Sistemas Dinidmicos

Vagas Mestrado: 1 Doutorado: 0

Palavras-chaves |Aprendizado por Refor¢o, Aprendizado Profundo, Programagéo Dindmica, Q-learning

Descrigao Os M¢étodos de Aprendizado por Reforgo (AR) sdo uma area do Aprendizado de Maquinas (Machine
Learning) que lida com tomadas de decisdo sequencial: o agente AR, a partir da interacdo com
ambiente/processo, aprende a relacionar estados deste ambiente/processo com agdes visando
maximizar o acumulado de sinais de refor¢o (recompensas relacionadas a tarefa a ser cumprida) —
mimetizando o aprendizado por tentativa e erro que os seres humanos usam para atingir seus
objetivos. A combinagdo de algoritmos tradicionais de AR (ex.: Q-Learning) e técnicas de
Aprendizado Profundo (Deep-Learning) tem possibilitado ampliar as aplicagdes de agentes AR em
problemas como o Controle de Sistemas Dindmicos - gerando algoritmos como, por exemplo, as Deep
Q-Networks (DQNs). A capacidade de aprender continuamente uma lei de controle, a partir da
interacdo com o ambiente/processo, torna atraente o estudo dos agentes AR no desenvolvimento de
sistemas auténomos. Porém, ainda ha desafios, envolvendo aspectos como convergéncia e
escalabilidade dos algoritmos.

Abstract Reinforcement Learning (RL) Methods are a subset of Machine Learning that deals with sequential
decision-making: the RL agent, through interaction with the environment/process, learns to associate
states of this environment/process with actions to maximize the cumulative reward signals
(task-related rewards) — mimicking the trial-and-error learning that humans use to achieve their goals.
The combination of traditional RL algorithms (ex.: Q-Learning) and Deep Learning techniques has
expanded the applications of RL agents in problems like Dynamic Systems Control - resulting in
algorithms as the Deep Q-Networks (DQNs). The ability to continuously learn a control policy from
interaction with the environment/process makes the study of RL agents attractive for the development
of autonomous systems. However, there are still challenges, including aspects like algorithm
convergence and scalability.
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AREA TEMATICA 4
Titulo Aprendizado Profundo e Segmentacio Multissensorial para Desenvolvimento de Suporte em
Sistema de Visao Computacional voltado para Dire¢io Autonoma
Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 1

Palavras-chaves

Dire¢do Autdénoma, Visdo Computacional, Aprendizado Profundo, Segmenta¢do Multissensorial,
Processamento de Imagens, Reconhecimento de Objetos, Rastreamento de Movimento, Veiculos
Auténomos, Percepcdo Multimodal, Automagao de Condugao.

Descrigao

A dire¢do auténoma, a qual engloba os veiculos autdbnomos, representa uma das transformagdes mais
promissoras € impactantes no setor automotivo e na mobilidade urbana. Essa tecnologia busca permitir
que veiculos operem de forma independente, sem intervencdo humana direta, tornando a condugdo
mais segura, eficiente e conveniente. Com a crescente necessidade de solugdes de transporte
sustentdvel e segura, a dire¢cdo autonoma esta na vanguarda da inovagdo, prometendo melhorar
significativamente a seguranga vidria, reduzir congestionamentos e otimizar o uso de recursos. No
entanto, para que essa cenario se torne realidade, é crucial avangar na pesquisa e desenvolvimento de
sistemas de visdo computacional altamente sofisticados, capazes de perceber e reagir adequadamente a
um ambiente dindmico e diversificado. Nesse contexto, a rea de pesquisa proposta visa contribuir na
busca pela concretizagdo dessa realidade, explorando técnicas avangadas de Aprendizado Profundo
(Deep Learning) e a Segmentagdo Multissensorial para aprimorar a percepcdo e a tomada de decisdes
em veiculos autdnomos, através da abordagem de desafios criticos no desenvolvimento de sistemas de
visdo computacional avangados destinados a aplicagdes de dire¢do autonoma.

Abstract

Autonomous driving, which encompasses autonomous vehicles, represents one of the most promising
and impactful transformations in the automotive sector and urban mobility. This technology seeks to
enable vehicles to operate independently, without direct human intervention, making driving safer,
more efficient, and more convenient. With the growing need for sustainable and safe transport
solutions, autonomous driving is at the forefront of innovation, promising to significantly improve
road safety, reduce congestion, and optimize the use of resources. However, for this scenario to
become a reality, it is crucial to advance in the research and development of highly sophisticated
computer vision systems capable of perceiving and reacting appropriately to a dynamic and diverse
environment. In this context, the proposed research area aims to contribute to the quest to make this a
reality, exploring advanced Deep Learning techniques and Multisensory Segmentation to improve
perception and decision-making in autonomous vehicles by addressing critical challenges in
developing advanced computer vision systems for autonomous driving applications.
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AREA TEMATICA 5

Titulo

Aprendizado Profundo para Anailise e Classificacio de Imagens Médicas em Diagnoéstico e
Tratamento

Vagas

Mestrado: 2 Doutorado: 0

Palavras-chaves

Engenharia Biomédica, Imagens M¢édicas, Processamento de Imagens, Redes Neurais Profundas,
Segmenta¢do de Imagens, Tomografia Computadorizada, Imagens Médicas 3D, Sistemas de Apoio a
Decisdo Clinica, Telemedicina, Visdo Computacional em Medicina.

Descrigao

A analise de imagens médicas desempenha um papel fundamental na pratica da medicina moderna,
permitindo que os profissionais de saude visualizem estruturas internas do corpo, identifiquem
anormalidades, e fagam diagnosticos precisos. Essas imagens, provenientes de diversas modalidades, como
radiografia, tomografia, ressonincia magnética e microscopia, oferecem informagdes valiosas para a
compreensdo e o tratamento de doencas. No entanto, 2 medida que a quantidade de dados gerados por
exames médicos aumenta exponencialmente, a necessidade de métodos eficazes de analise e interpretagdo
também cresce. A aplicacdo de técnicas de Aprendizado Profundo (Deep Learning) nesse contexto
representa um avango significativo, permitindo o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de
automatizar a interpretagdo de imagens médicas, melhorar a precisdo diagnostica e agilizar o processo de
tomada de decisdes clinicas. Esta linha busca contribuir para esse campo em constante evolugdo,
explorando o potencial das tecnologias de Aprendizado Profundo para aprimorar a pratica da Engenharia
Biomédica.

Abstract

Medical image analysis plays a fundamental role in modern medicine, allowing healthcare professionals to
visualize internal structures of the body, identify abnormalities, and make accurate diagnoses. These
images, coming from different modalities, such as radiography, tomography, magnetic resonance imaging,
and microscopy, offer valuable information for understanding and treating diseases. However, as the
amount of data generated by medical examinations increases exponentially, the need for practical analysis
and interpretation methods also grows. The application of Deep Learning techniques in this context
represents a significant advance, allowing the development of intelligent systems capable of automating the
interpretation of medical images, improving diagnostic accuracy, and streamlining the clinical
decision-making process. This line seeks to contribute to this constantly evolving field, exploring the
potential of Deep Learning technologies to improve the practice of Biomedical Engineering.
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Titulo

Identificacdo da junta de manipulador robético baseada em redes neurais
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Mestrado: 01 Doutorado:
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Identificacdo de Sistemas; Metaheuristicas; Redes Neurais; Manipulador Roboético

Descrigao

A identificacdo da dindmica de manipuladores roboéticos, que inclui os parametros dindmicos, ¢ uma
peca fundamental para os controladores baseados no modelo, ¢ ¢ também fundamental para a
simulagdo realistica de manipuladores. Os parametros dindmicos sdo constantes relacionadas com a
inercia dos elos do manipulador, fricgdes das juntas e outros aspectos dinamicos. No processo de
identificagdo os parametros dindmicos sdo obtidos por métodos hibridos de regressdo baseados em
redes neurais. Assim, neste projeto tem como objetivo a identificacdo de algoritmos baseado em
metaheuristicas aplicados na junta do manipulador roboético.

Abstract

Identifying the dynamics of robotic manipulators, which includes dynamic parameters, is a
fundamental piece for model-based controllers, and is also fundamental for realistic manipulator
simulation. Dynamic parameters are constants related to the inertia of the manipulator links, joint
frictions and other dynamic aspects. In the identification process, dynamic parameters are obtained by
hybrid regression methods based on neural networks. Therefore, this project aims to identify
algorithms based on metaheuristics applied to the joint of the robotic manipulator.
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Titulo CONTROLE ROBUSTO E INTELIGENTE APLICADO
Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 2

Palavras-chaves | Linear Matrix Inequalities, Robust Model Predictive Control, Switched Control Systems, Fuzzy
Control Design, Al control strategies.

Descricao This research aims to develop novel control strategies utilizing Robust Predictive Control, Linear
Matrix Inequalities, and Switched Control, applicable across numerous engineering control
applications. Additionally, research involving Artificial Intelligence applied to control strategy design
are developed in this field.

Abstract Considering technological and theoretical advancements in control studies, applications involving
Robust Predictive Control optimized through linear matrix inequalities merit investigation. Within this
field, studies using switching-based approaches and control with variant parameters stand out.
Additionally, there exist areas of study employing heuristics and Artificial Intelligence to address
control problems through techniques based on swarm logic, modeled by neural models, and machine
learning. The proposed research aims to develop control techniques encompassing each of the
mentioned areas or hybrids, both for theoretical and experimental applications in various electrical
engineering fields.

Referéncias FORTES, ELENILSON V. ; MARTINS, LUIS FABIANO BARONE ; COSTA, MARCUS V. S. ;
CARVALHO, LUIS ; MACEDO, LEONARDO H. ; ROMERO, RUBEN . Mayfly Optimization
Algorithm Applied to the Design of PSS and SSSC-POD Controllers for Damping Low-Frequency
Oscillations in Power Systems. International Transactions on Electrical Energy Systems, v. 2022, p.
1-23, 2022.

MOREIRA, THALITA B.S. ; COSTA, MARCUS V.S. ; NOGUEIRA, FABRICIO G. . Output
feedback Takagi-Sugeno fuzzy model predictive control through linear matrix inequalities approaches.
INTERNATIONAL JOURNAL OF MODELLING, IDENTIFICATION AND CONTROL (PRINT),
v. 40, p. 84, 2022.

CARVALHO, LUIS ; NETO, JOZIAS R.L. ; REZENDE, JEFFERSON C. ; COSTA, MARCUS V.S. ;
FORTES, ELENILSON V. ; MACEDO, LEONARDO H. . Linear quadratic regulator design via
metaheuristics applied to the damping of low-frequency oscillations in power systems. ISA
TRANSACTIONS, v. xx, p. xx, 2022.

CARVALHO, LUIS ; COSTA, MARCUS V.S. ; MACEDO, LEONARDO H. ; FORTES,
ELENILSON V.. A Novel Approach for Robust Model Predictive Control Applied to Switched
Linear Systems Through State and Output Feedback. JOURNAL OF THE FRANKLIN
INSTITUTE-ENGINEERING AND APPLIED MATHEMATICS, v. xx, p. xx, 2022.

REGO, ROSANA C.B. ; COSTA, MARCUS V.S. . Offline output feedback robust anti-windup
MPC-LPV using relaxed LMI optimization. EUROPEAN JOURNAL OF CONTROL, v. 69, p.
100719-1-8, 2022.

MOREIRA, T. B. S.; V. S. COSTA, MARCUS ; G. NOGUEIRA, F. . Output Feedback T-S Fuzzy
RMPC Applied to 3SSC Boost Converter. IEEE Latin America Transactions, v. 19, p. 1520-1527,
2021.

REGO, ROSANA ; COSTA, MARCUS . An offline predictive control with ellipsoid invariant set for
time-variant system. INTERNATIONAL JOURNAL OF MODELLING, IDENTIFICATION AND
CONTROL (PRINT), v. 37, p. 121, 2021.

REGO, R. C. B. ; COSTA, M. V. S. . Output Feedback Robust Control with Anti-Windup Applied to
the 3SSC Boost Converter. IEEE Latin America Transactions, v. 18, p. 874-880, 2020.

BATISTA, JACKSON C. S. ; COSTA, MARCUS V. S. ; OLIVEIRA, LEIVA C. . Smart noise
reduction in SPR sensors response using multiple-ANN design. IEEE SENSORS JOURNAL, v. xx, p.
1-1, 2020.

REGO, ROSANA ; COSTA, MARCUS . Robust control with an anti-windup technique based in




relaxed LMI conditions for LTV system. INTERNATIONAL JOURNAL OF MODELLING,
IDENTIFICATION AND CONTROL (PRINT), v. 35, p. 298, 2020.

COSTA, MARCUS; REIS, FRANCISCO ; CAMPOS, JOSE ; NOGUEIRA, FABRICIO ; ALMEIDA,
OTACILIO . Robust Mpc-Imi Controller Applied To Three State Switching Cell Boost Converter.
ELETRONICA DE POTENCIA (IMPRESSO), v. 22, p. 81-90, 2017.

Linha de Pesquisa: ELETRONICA DE POTENCIA E ACIONAMENTOS ELETRICOS

Titulo Sistemas embarcados

Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 1

Palavras-chaves | Conversores CC/CC; Conversores CA/CC; redugdo de tamanho e volume

Descrigao A filosofia do trabalho ¢ a seguinte (1) reducdo do volume dos dispositivos magnéticos e capacitivos
para reducdo de custos em plataformas embarcadas; (2) estudar o compromisso entre a eficiéncia
energética e a poténcia maxima dos conversores em uma solugdo monolitica integrada em XT018; (3)
Estudar a confiabilidade dos conversores uma vez que co-integrados eles serdo fonte de variagdo de
temperatura para propor uma solucdo multi estagio reconfiguravel do conversor de poténcia. Assim
nos aproximamos da conversdo de poténcia dos circuitos que consomem essa energia. Sendo os
mesmos digitais eles seriam capazes de reconfigurar a parte integrada do conversor trocando poténcia
maxima por eficiéncia.

Abstract The philosophy of the work is as follows (1) reduction in the volume of magnetic and capacitive
devices to reduce costs in embedded platforms; (2) study the compromise between energy efficiency
and maximum power of converters in a monolithic solution integrated in XTO018; (3) Study the
reliability of the converters once co-integrated they will be a source of temperature variation to
propose a multi-stage reconfigurable power converter solution. Thus we approach the power
conversion of the circuits that consume this energy. Being the same digital ones, they would be able to
reconfigure the integrated part of the converter, changing maximum power for efficiency.

Referéncias [Martins2022] J. R. R. O. Martins et al., “A General gm/ID Temperature-Aware Design Methodology
Using 180 nm CMOS up to 250 ° C,” J. Integr. Circuits Syst., vol. 17, no. 1, pp. 1-9, 2022, doi:
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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 Econémico Mundial Relatorio 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 refrigerag@o, industria processos, ¢ outros - serdo cruciais para alcangar 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) esté incluido em um
audacioso projeto de desenvolvimento de um veiculo totalmente elétrico e autdnomo

https://globoplay.globo.com/v/9277635/

Nosso objetivo é 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
institui¢cdes acima.

Como por exemplo trabalhar com a equipe do GROVER
(https://www.youtube.com/watch?v=Yugi0YxuBIU&feature=emb_logo ).

Além de trabalhar no proprio veiculo, nosso grupo também atua na infraestrutura de carregamento das
baterias. Em esta¢des 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
emocdes 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).

Referéncias [1]1 K. S. Boutros, R. Chu and B. Hughes, "GaN power electronics for automotive application,” 2012
IEEE Energytech, Cleveland, OH, 2012, pp. 1-4.
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Descrigao

A eletrélise ¢ um processo que permite obter hidrogénio a partir da agua usando eletricidade.
Por sua vez, o hidrogénio ¢ uma op¢do interessante ao uso de combustiveis fosseis
convencionais, cujo armazenamento ¢ utilizagdo em larga escala envolvem diversos aspectos de
natureza econOmica, politica, tecnologica e ambiental [1]. Considerando um aumento médio da
temperatura do planeta entre 1,8 °C ¢ 2,8 °C, estima-se que em 2050 a demanda por hidrogénio
ndo produzido por meio de fontes poluentes chegue a aproximadamente 4.500 GW [2]. Nesse
sentido, a utilizagdo de eletrolisadores ¢ de fundamental importancia dada a ampla utilizagao de
hidrogénio nas mais diversas aplicacdes, como na produgdo de fertilizantes, veiculos de tragdo
movidos por hidrogénio ou células combustiveis, turbinas para geracdo de energia, entre
diversas outras.

O desenvolvimento de eletrolisadores esta intrinsicamente relacionado a diversos fatores, como
custos reduzidos, modularidade, escalabilidade, integragdo de fontes renovaveis de energia e
conformidade com aspectos relacionados a codigos de rede elétrica em termos da preservagao
da qualidade da energia. Assim, ¢ importante considerar as caracteristicas em particular desse
tipo de carga, sendo que o acionamento de eletrolisadores voltados para producdo de hidrogénio
em larga escala exige tensdes em corrente continua, tipicamente de 1 kV a 1,5k V, com niveis de
poténcia entre 1 MW até 30 MW. O envelhecimento dos eletrodos ainda requer tipicamente um
aumento de cerca de 10% a 20% na tensdo de acionamento ao longo de um periodo de 10 anos.
Adicionalmente, é necessaria a limitagdo da ondula¢do da corrente, a fim de maximizar a
eficiéncia do eletrolisador. Tais especificagdes sdo desafiadoras do ponto de vista da concepgao
e projeto do sistema elétrico de acionamento, tanto do ponto de vista técnico quanto do ponto de
vista econdmico, ja que correntes com magnitudes superiores a 1.000A devem ser comutadas
pelos conversores e uma baixa distor¢cdo da corrente no lado CA com alto fator de poténcia deve
ser obtida.

Nesse cenario, a utilizagdo de conversores estaticos de poténcia ¢ necessaria para a alimentagéo
de eletrolisadores a partir da rede CA ou diretamente a partir de um barramento CC dependendo
da configuracdo adotada para a planta [3]. H4 vdrias arquiteturas disponiveis para essa




finalidade.

Algumas estruturas podem ser vistas a seguir conforme explicado em [4-13].

Rectifier Buck converter
[ttt

AC Source

PMSG

O desenvolvimento de eletrolisadores esta intrinsicamente relacionado a diversos fatores, como
custos reduzidos, modularidade, escalabilidade, integracdo de fontes renovaveis de energia e
conformidade com aspectos relacionados a codigos de rede elétrica em termos da preservacao
da qualidade da energia. Assim, ¢ importante considerar as caracteristicas em particular desse
tipo de carga, sendo que o acionamento de eletrolisadores voltados para produgdo de hidrogénio
em larga escala exige tensdes em corrente continua, tipicamente de 1 kV a 1,5k V, com niveis de
poténcia entre 1 MW até 30 MW. O envelhecimento dos eletrodos ainda requer tipicamente um
aumento de cerca de 10% a 20% na tensdo de acionamento ao longo de um periodo de 10 anos.
Adicionalmente, é necessaria a limitagdo da ondulagdo da corrente, a fim de maximizar a
eficiéncia do eletrolisador. Tais especificacdes sdo desafiadoras do ponto de vista da concepgao
e projeto do sistema elétrico de acionamento, considerando o ponto de vista técnico-econdmico,
j& que correntes com magnitudes superiores a 1.000A devem ser comutadas pelos conversores e
uma baixa distor¢do da corrente no lado CA com alto fator de poténcia deve ser obtida. Para
redu¢do do custo e atingimento dos requisitos técnicos sera estudado, analisado e proposto
solugdes de topologias e/ou estratégias de controle aplicadas a solu¢des de eletrolisadores para o
uso em H2V.
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Descrigao Em eletronica de poténcia, técnicas de Machine Learning (aprendizagem de mdaquina) t€ém sido
amplamente utilizadas para projeto, modelagem, controle, estimagdo de condi¢des de operagdo,
monitoramento ¢ analise de performance, estudos de degradagdo de componentes e circuitos,
predicdo e diagnostico de falhas.

Por exemplo, os autores em [1] apresentam métodos baseados em Inteligéncia Artificial (IA) para
confiabilidade. J& em [2], Redes Neurais Artificiais e Random Forest para modelar e analisar a
performance de conversores Buck e Boost, usando amostras de dados para simulacdo de pardmetros
de hardware (modelos fisicos), como indutancia, capacitancia, resisténcia, corrente, tensdo, etc. para
validacdo e testes. Além disso, o modelo obtido visava otimizar a performance e predizer as
condicdes de falha.

Os autores nos artigos [3,4,5] utilizam redes neurais artificiais com técnicas classicas de modulagéo
para controle de conversores.

Uma abordagem probabilistica aplicada a Digital Twins (gé€meos digitais) para simulacdo de
condi¢des de operagdo em dispositivos de eletronica de poténcia é apresentada em [6] e técnicas de
IA sdo usadas para monitoramento ndo-invasivo e estimacdo de condigdes de operagdo orientadas a
dados em dispositivos de eletronica de poténcia, dispensando o uso de hardware adicional e
calibracdo de equipamentos em [7]. Podem ser encontradas também estudos de degradagdo de
componentes baseados em Particle Swarm Optimization (Otimizagdo por Enxame de Particulas),
PSO, para o estudo de degradagdo de componentes a fim de estimar parametros desconhecidos de
circuitos baseados em dados de modelos digitais e fisicos. Estudo semelhante de degradagdo pode
ser visto em [8].

O objetivo dos trabalhos ¢ aplicar técnicas mais recentes de IA, como Long Short-Term Memories
(LSTM) Networks e Generative Adversarial Networks (GAN) a diversas topologias de retificadores
e inversores para modelagem de dispositivos semicondutores, controle, estimacdo de condi¢des de
operacdo e degradacdo, predicdo e diagnodstico de falhas.

Abstract In power electronics, machine learning techniques have been widely used to model, design, control,
estimate operating condition, performance analysis, monitoring, degradation of components and
circuits study, fault prediction, and fault diagnosis.

The authors in [1] present an Artificial Intelligence (Al) design-based method oriented to reliability.
The authors in [2] use Artificial Neural Networks (ANN) and Random Forest to model and analyze
the performance of Buck and Boost converters, using data samples from simulation and hardware




(physical models) such as inductance, capacitance, resistance, current, voltage, etc. for training and
validation. The model aims to optimize the performance and predict fault conditions.

The authors in [3,4,5] use ANN with classical modulation techniques for converters control.

A probabilistic approach applied to digital twins for simulation of operation conditions of power
electronics devices is explored in [6] and Al and digital twins are used for non-invasive and
data-driven estimation of operation conditions and monitoring of power electronics devices,
dismissing the use of additional hardware and equipment calibration is discussed in [7], where can
be found a study of component degradation based on Particle Swarm Optimization (PSO) to estimate
the parameters of unknown circuits based on data from digital and physical models. Another
degradation study can be found in [8].

The objective of the works is to apply recent Al techniques such as Long Short-Term Memories
(LSTM) Networks e Generative Adversarial Networks (GAN) to different rectifiers and inverters
topologies to model semiconductor devices, control, operation conditions and degradation
estimation, and fault prediction and diagnosis.

Referéncias [1] T. Dragicevic, P. Wheeler, and F. Blaabjerg, “Artificial intelligence aided automated design for
reliability of power electronic systems,” IEEE Transactions on Power Electronics, vol. 34, no. 8, pp.
7161-7171, 2019.

[2] H. S. Krishnamoorthy and T. Narayanan Aayer, “Machine learning based modeling of power
electronic converters,” in 2019 IEEE Energy Conversion Congress and Exposition (ECCE), pp.
666—672, 2019.

[3] A. H. Bhat and P. Agarwal, “An artificial neural network based space vector PWM of a three
phase high power factor converter for power quality management,” in Proceedings of India
International Conference on Power Electronics 2006, pp. 309-314, IEEE, 2006.

[4]J. Xu, Z. Wu, X. Yang, J. Ye, and A. Shen, “Ann-based control method implemented in a voltage
source converter for industrial micro-grid,” in 2011 Sixth International Conference on Bio-Inspired
Computing: Theories and Applications, pp. 140-145, 2011

[5] D. Sharma, A. H. Bhat, and A. Ahmad, “Ann based SVPWM for three-phase improved power
quality converter under disturbed AC mains,” in 2017 6th International Conference on Computer
Applications In Electrical Engineering-Recent Advances (CERA), pp. 533-538, 2017.

[6] M. Milton, C. D. L. O, H. L. Ginn, and A. Benigni, “Controller-embeddable probabilistic
real-time digital twins for power electronic converter diagnostics,” IEEE Transactions on Power
Electronics, vol. 35, no. 9, pp. 9850-9864, 2020.

[7]Y. Peng, S. Zhao, and H. Wang, “A digital twin based estimation method for health indicators of
DC-DC converters,” IEEE Transactions on Power Electronics, vol. 36, no. 2, pp. 2105-2118, 2021.
[8] S. Kitzler, J. Stockl, F. Kupzog, and Z. Miletic, “Tracking of aging processes in power electronic
converters using the rainflow method,” in IECON 2018 - 44th Annual Conference of the IEEE
Industrial Electronics Society, pp. 3687-3692, 2018.

Titulo Fontes de Alimentacio Usando Energias Renovaveis

Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 0

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

Descrigao Os sistemas Off-Grid ou auténomos, sdo usados em regides onde a rede elétrica da concessionaria nao
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 pecas chave do sistema sdo
0s 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 concepg¢do e projeto dos
conversores estaticos de alto rendimento, projetos dos sistemas de controle, protecdo e supervisdo, e
estudo da integrag@o de todos os componentes

Sistemas Hibridos

No sistema hibrido sdo usadas como fontes de alimentagdo, as energias renovaveis e a rede elétrica
convencional. Neste caso se vislumbra dois cendrios; o primeiro é o compartilhamento a tempo
integral das energias renovaveis e a energia vinda rede elétrica; ¢ o segundo, é o uso parcial da rede
elétrica somente para carregar as baterias. Os UPSs com adi¢do 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, protecdo e supervisdo, € o
estudo da integragdo de todos os componentes.




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
sdo: concepcdo e projeto de inversores de alto rendimento, projetos dos sistemas de controle, protegdo
e supervisdo; estudo de filtros de harmdnicas de corrente, entre outros.

Abstract Off-Grid or autonomous systems 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.

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: full-time sharing of renewable energy and energy
coming from the grid; and the partial use of the electrical network only to charge the batteries. UPSs
with the addition of renewable energy sources belong to this type of family. There are research
opportunities: the design of high-performance static converters, the design of control, protection, and
supervision systems, and the study of the integration of all components.

In the hybrid system, renewable energies and the conventional electrical grid are used as power
sources. In this case, two scenarios are envisaged: full-time sharing of renewable energy and energy
coming from the grid; and the partial use of the electrical network only to charge the batteries. UPSs
with the addition of renewable energy sources belong to this type of family. The research opportunities
are the design of high-performance static converters, the design of control, protection, and supervision
systems, and the study of the integration of all components.
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Descrigdo Células a combustivel tém ganhado bastante destaque atreladas a economia do hidrogénio verde ou de




baixo carbono, destacadamente no estado do Ceara. As células a combustivel promovem baixas
emissdes de gases do efeito estufa, importante na descarbonizagdo do Planeta.

Pretende-se nessa proposta promover o uso ¢ aplicagdo de células a combustivel tipo PEM (do inglés
Proton Exchange Membrane) e simular a operacdo de uma célula a combustivel tipo PEM —
Membrana de Troca de Proton — para aplicagdes na geragao distribuida e veiculos elétricos.

Vale destacar os varios memorandos de entendimento (MoU) assinados entre o governo do estado do
Ceara e empresas do setor privado para produgio de hidrogénio de baixo carbono. Importante também
considerar a aprovagdo pela FUNCAP no edital Energias Renovaveis para criagdo de uma rede de
pesquisa no estado tendo foco nas energias renovaveis e no hidrogénio de baixo carbono, o
combustivel a ser usado na célula sera o hidrogénio de origem renovavel.

Abstract This proposal is intended to promote the use and application of Proton Exchange Membrane -
PEM-type fuel cells) and simulate the operation of a PEM-type fuel cell - Membrane Exchange — for
applications in distributed generation - DG and electric vehicles.

Referéncias [1] Giuseppe Spazzafumo, Power to Fuel: How to Speed Up a Hydrogen Economy — Elsevier
Academic Press, 2021
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Titulo Trator elétrico de 12 kKW para agricultura familiar

Vagas Mestrado: 01 Doutorado: 02

Palavras-chaves Sistema de Acionamento, Conversores cc-ca, Trator Elétrico

Descrigdo Desenvolver um sistema de acionamento e propulsdo para um trator elétrico de 12 kW, tendo como
fonte de alimentag@o um inversor com tensdo cc de 350 V e tensdo trifasica na saida de 220 V.
O projeto tem financiamento do CNPq para compra de componentes e material de consumo.

Abstract To develop a drive and propulsion system for a 9 kW electric tractor, using an inverter with input
voltage of 350 V and a three-phase output voltage of 220 V as a power source.
The project is financed by CNPq for the purchase of components and consumables.

Referéncias I- VOGT, H. H. Electric tractor system propelled by solar energy for small-scale family
farming in semiarid regions of the northeast of brazil. Doctoral Thesis submitted to the
Postgraduate Program in Agricultural Engineering of the Center Agricultural Sciences of the
Federal University of Ceara. Fortaleza, 2018.
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Wheel Slip Control Applied to an Electric Tractor for Improving Tractive Efficiency and
Reducing Energy Consumption. SENSORS cr | v. 22, p. 4527, 2022.
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Titulo Sistema de Aquisi¢ao de Dados, Previsao e Monitoramento em Tempo Real de Plantas Fotovoltaicas

Vagas Mestrado: 1 Doutorado:

Palavras-chaves |Monitoramento de Sistema Solar FV; Monitoramento Remoto; Monitoramento de Sujidade em
Sistemas FV; Previsdo de Geragdo Solar
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Descrigao A proposta do projeto se baseia no monitoramento de varidveis em uma planta FV. A planta possui
poténcia de 52,5 kWp, esta instalada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE), Campus Limoeiro do Norte. A proposta visa o acompanhamento em rede e automatizado dos
pardmetros que tém influéncia na produtividade do sistema. A aquisi¢do dos pardmetros como
temperatura dos modulos, temperatura ambiente ¢ irradidncia solar sera no mesmo local da planta FV,
sendo que os dados recolhidos serdo transmitidos a outro local do campus Limoeiro, ¢ o envio de
dados feito por um sistema de transmissdo sem fio, utilizando a tecnologia de radio frequéncia LORA
(Long Range). No local de destino, outro sistema fara o tratamento dos dados, gerando bancos de
dados local e online. Esse monitoramento em tempo real possibilita a identificagdo de falhas e/ou
condi¢des nado ideais de operacdo por meio de anomalias na temperatura de operag@o e contara com a
capacidade de identificar as perdas por sujidade a partir de medigdes de parametros elétricos,
ambientais e operacionais. Além disso, o presente projeto propde o monitoramento em um sistema
acessivel via web, baseado nos dados de um sistema embarcado de baixo custo.

Abstract The proposal is based on monitoring variables in a PV plant. The plant has a power of 52.5 kWp and
is installed at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Ceara (IFCE), Campus
Limoeiro do Norte. The proposal aims at networked and automated monitoring of parameters that
influence the system's productivity. The acquisition of parameters such as module temperature,
ambient temperature and solar irradiance will be at the same location as the PV plant, and the
collected data will be transmitted to another location in the Limoeiro campus, and the data will be sent
via a wireless transmission, using LORA (Long Range) radio frequency technology. At the
destination, another system will process the data, generating local and online databases. This real-time
monitoring makes it possible to identify faults and/or nonideal operating conditions through anomalies
in operating temperature and will have the ability to identify losses due to dirt based on measurements
of electrical, environmental and operational parameters. Furthermore, this project proposes monitoring
in a system accessible via the web, based on data from a low-cost embedded system.
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Titulo Modelo de agregador para comunidades de energia no Brasil visando comercializacio de
energia peer-to-peer (P2P)
Vagas Mestrado: 0 Doutorado: 1

Palavras-chaves |Comunidades de Energia, Redes Inteligentes, Peer-to-Peer (P2P), Veiculos Elétricos

Descrigdo Propor o desenvolvimento de um modelo de agregador para comunidades de energia no Brasil, com o
objetivo principal de permitir a comercializagdo de energia peer-to-peer (P2P). Através do uso de
tecnologias de blockchain e Redes elétricas Inteligentes, o modelo busca facilitar a troca direta de
energia entre os participantes da comunidade, promovendo a Geragdo Distribuida, a eficiéncia
energética e a sustentabilidade. Serdo considerados aspectos técnicos (como os impactos dos Veiculos
Elétricos), regulatdrios, econdmicos e sociais para a implementacdo do modelo, visando promover a
transi¢@o para um sistema energético mais descentralizado e participativo.

Abstract To propose the development of an aggregator model for energy communities in Brazil, with the main
objective of enabling peer-to-peer (P2P) energy trading. With blockchain technologies and Smart
Electric Grids, the model seeks to facilitate the direct exchange of energy between community
participants, promoting Distributed Generation, energy efficiency and sustainability. Technical (such
as the impacts of Electric Vehicles), regulatory, economic and social aspects will be considered for the
implementation of the model, aiming to promote the transition to a more decentralized and
participatory energy system.
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Descrigdo Consumir energia elétrica com responsabilidade ¢ sem desperdigar ndo ¢ apenas um exercicio de
cidadania no século XXI, mas uma obrigagdo. Diante do impacto significativo que representa o
uso consciente de recursos energéticos no processo de descarbonizagido, no combate as mudangas
climaticas e na jornada da transi¢do energética. O consumo de energia elétrica tornou-se uma
métrica relevante para as instituigdes, resultando em redugdo de custos operacionais, menor
emissdes de gases do efeito estufa e um compromisso evidente com a preservacao dos recursos
naturais.

A eficiéncia energética requer uma abordagem interdisciplinar que promova dentro de um
planejamento energético uma economia de baixo carbono que incorpore os critérios de questdes
ambientais, sociais e de governanga (Environmental, social and corporate governance - ESG) além
de convergir para uma gestao energética estruturada em novas solugdes.

A gestdo energética ¢ um pilar relevante na busca por otimizar o uso de recursos energéticos nas
areas como sistemas motrizes, iluminacdo, refrigeragdo e térmicos, além de considerar politicas
publicas e normas. A medicdo e verificacdo, juntamente com Linhas de Base Energética e
Indicadores de Desempenho Energético, sdo de grande importancia para acompanhar e certificar o
sucesso das estratégias de eficiéncia energética.

Neste contexto, indicadores de eficiéncia energética sdo métricas que permitem avaliar o
desempenho energético de uma organizagdo, edificio ou processo. O uso de softwares
computacionais, como o Matlab, para o tratamento e modelagem de dados do consumo e da
distribuigdo do vetor energético da unidade consumidora em sua totalidade e/ou por ativos aos
quais a compde e outras medidas ajudam a identificar areas de melhoria.

Por fim, o objetivo da 4area tematica é estudar e propor aplicacdes de novas abordagens para a
implementagao da eficiéncia energética.

Abstract Consuming electrical energy responsibly and without wasting it is not just an exercise in
citizenship in the 21st century, but an obligation. Given the significant impact that the conscious
use of energy resources represents in the decarbonization process, in combating climate change
and in the energy transition journey. Electricity consumption has become a relevant metric for
institutions, resulting in reduced operating costs, lower greenhouse gas emissions and an evident
commitment to preserving natural resources.

Energy efficiency requires an interdisciplinary approach that promotes, within energy planning, a
low-carbon economy that incorporates the criteria for environmental, social and governance issues
(Environmental, social and corporate governance - ESG) in addition to converging on energy
management structured in new solutions.




Energy management is a relevant pillar in the quest to optimize the use of energy resources in
areas such as driving, lighting, refrigeration and thermal systems, in addition to considering public
policies and standards. Measurement and verification, together with Energy Baselines and Energy
Performance Indicators, are of great importance to monitor and certify the success of energy
efficiency strategies.

In this context, energy efficiency indicators are metrics that allow evaluating the energy
performance of an organization, building or process. The use of computer software, such as
Matlab, for the processing and modeling of data on consumption and distribution of the energy
vector of the consumer unit in its entirety and/or by assets that comprise it and other measures help
identify areas for improvement.

Finally, the objective of the thematic area is to study and propose applications of new approaches
to implementing energy efficiency.
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Titulo Co-simulaciio de Estratégias de Integracio de Recursos Energéticos Distribuidos a2 Rede de
Elétrica de Distribuicao
Vagas Mestrado: 1 Doutorado:
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Descricao Este projeto tem como principal objetivo realizar estudo, implementacgdo e analise de novos métodos
e estratégias de controle e gerenciamento de Recursos Energéticos Distribuidos conectados as redes
elétricas de Distribuigdo de energia. Como estratégia base para realizagdo das analises e simulagdes
sera utilizado o conceito de co-simulacdo de sistemas dinamicos . A tecnologia de co-simulagdo
permite simular e analisar os diferentes dominios compreendidos pelas redes elétricas inteligentes,
tais como o sistema elétrico, os sistemas de controle ¢ os sistemas de comunicagao, utilizando para
isso ferramentas especificas que permitem representagdes detalhadas de cada componente envolvido
na simulag@o. Serdo desenvolvidas e propostas estratégias de controle distribuido baseadas em
sistemas multiagentes e otimizacdo matematica assim como estratégias de controle baseadas em
variacdes de precos da eletricidade.

Abstract This project's main objective is to study, implement and analyze new methods and strategies for
controlling and managing Distributed Energy Resources connected to electrical energy distribution
grids. As a base strategy for carrying out the analyzes and simulations, the concept of co-simulation
of dynamic systems will be used. Co-simulation technology makes it possible to simulate and
analyze the different domains comprised by smart grids, such as the electrical systems, control
systems and communication systems, using specific tools that allow detailed representations of each
component involved in the simulation. Distributed control strategies based on multi-agent systems
and mathematical optimization will be developed and proposed, as well as control strategies based
on electricity price variations.

Referéncias Melo L.S., Tofoli F.L., Issicaba D., Monteiro M.E.P., Barroso G.C., Sampaio R.F., Ledo R.P.S.
AUTHOR FULL NAMES: Melo, Lucas Silveira (56819318800); Tofoli, Fernando Lessa
(660209373 1); Issicaba, Diego (36699616300); Monteiro, Marcos Eduardo Pivaro (56437284000);
Barroso, Giovanni Cordeiro (7003492169); Sampaio, Raimundo Furtado (7006071188); Ledo, Ruth
Pastora Saraiva (6603722080)

Co-simulation platform for the assessment of transactive energy systems

(2023) Electric Power Systems Research, 223, art. no. 109693, Cited 1 times.

DOI: 10.1016/j.epsr.2023.109693




Hoth K., Steffen T., Wiegel B., Youssfi A., Babazadeh D., Venzke M., Becker C., Fischer K., Turau
V.

AUTHOR FULL NAMES: Hoth, Kai (57338284500); Steffen, Tom (57528206700); Wiegel, Béla
(57337980500); Youssfi, Amine (57338131000); Babazadeh, Davood (26430527900); Venzke,
Marcus (6506901656); Becker, Christian (57193156976); Fischer, Kathrin (39261340500); Turau,
Volker (6602857873)

Holistic simulation approach for optimal operation of smart integrated energy systems under
consideration of resilience, economics and sustainability

(2021) Infrastructures, 6 (11), art. no. 150, Cited 7 times.

DOI: 10.3390/infrastructures6110150

Mukherjee M., Hardy T., Fuller J.C., Bose A.

AUTHOR FULL NAMES: Mukherjee, Monish (57210739328); Hardy, Trevor (54788960400);
Fuller, Jason C. (36650696100); Bose, Anjan (7202211857)

Implementing multi-settlement decentralized electricity market design for transactive communities
with imperfect communication

(2022) Applied Energy, 306, art. no. 117979, Cited 4 times.

DOI: 10.1016/j.apenergy.2021.117979

Mukherjee M., Marinovici L.D., Hardy T.D., Hansen J.

AUTHOR FULL NAMES: Mukherjee, M. (57210739328); Marinovici, L.D. (24478916400); Hardy,
T.D. (54788960400); Hansen, J. (56654635900)

Framework for large-scale implementation of wholesale-retail transactive control mechanism

(2020) International Journal of Electrical Power and Energy Systems, 115, art. no. 105464, Cited 13
times.

DOI: 10.1016/j.ijepes.2019.105464

Alam M.R., Alam M.J.E., Somani A., Melton R.B., Tushar W., Bai F., Yan R., Saha T.K.
AUTHOR FULL NAMES: Alam, Mollah Rezaul (56286782400); Alam, M.J.E. (57199297970);
Somani, Abhishek (55404946700); Melton, Ronald B. (7005219216); Tushar, Wayes
(22037167900); Bai, Feifei (53879523700); Yan, Ruifeng (36976629500); Saha, Tapan K.
(35570365800)

Evaluating the feasibility of transactive approach for voltage management using inverters of a PV
plant

(2021) Applied Energy, 291, art. no. 116844, Cited 8 times.

DOI: 10.1016/j.apenergy.2021.116844

Cutler D., Kwasnik T., Balamurugan S., Elgindy T., Swaminathan S., Maguire J., Christensen D.
AUTHOR FULL NAMES: Cutler, Dylan (56430584400); Kwasnik, Ted (57219536222);
Balamurugan, Sivasathya (57221681881); Elgindy, Tarek (55290768000); Swaminathan, Siddharth
(57218135285); Maguire, Jeff (56701989400); Christensen, Dane (56235639800)

Co-simulation of transactive energy markets: A framework for market testing and evaluation
(2021) International Journal of Electrical Power and Energy Systems, 128, art. no. 106664, Cited 7
times.

DOI: 10.1016/].ijepes.2020.106664

Titulo Redes Elétricas Inteligentes
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Descrigao A linha de pesquisa em Redes Elétricas Inteligentes abrange multiplas areas de aplicagdo da area de
conhecimento em Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP), como: integracao de fontes renovaveis (edlica
e solar) e recursos energéticos distribuidos (baterias, veiculos elétricos), controle e otimizacdo de
microrredes, qualidade da energia elétrica, protecao adaptativa e virtualizacao da protecdo, e previsao




de geracdo renovavel varidvel.

Os SEPs estdo em transi¢do em diregdo a um sistema descarbonizado, distribuido e digital, com
desafios para assegurar a seguranga ¢ estabilidade da rede elétrica dada a crescente penetragdo de
fontes renovaveis variaveis. Uma rede moderna deve ser mais flexivel, robusta e agil. Deve ter a
capacidade de otimizar dinamicamente as operagdes ¢ os recursos da rede, detectar e mitigar
rapidamente os distrbios, integrar diversas fontes de geragdo, integrar recursos de resposta a demanda
e eficiéncia energética, permitir que os consumidores gerenciem o uso da eletricidade e participem nos
mercados, além de oferecer protecdo contra riscos fisicos e cibernéticos. Esses recursos devem ser
incorporados & medida que a rede elétrica transita da arquitetura tradicional para a arquitetura do
futuro.

Abstract

The line of research in Smart Grids covers multiple areas of application of the area of knowledge in
Electrical Power Systems, such as: integration of renewable sources (wind and solar) and distributed
energy resources (batteries, electric vehicles), control and microgrid optimization, power quality,
adaptive protection and protection virtualization, and variable renewable generation forecasting. The
Electrical Power Systems are transitioning towards a decarbonized, distributed, and digital system,
with challenges to ensure the security and stability of the electricity grid given the increasing
penetration of variable renewable sources. A modern network must be more flexible, robust, and of
fast response. It must have the ability to dynamically optimize grid operations and resources, quickly
detect and mitigate disturbances, integrate diverse generation sources, integrate demand response and
energy efficiency capabilities, enable consumers to manage electricity usage and participate in
markets, in addition to offering protection against physical and cyber risks. These capabilities must be
incorporated as the electrical grid transitions from traditional architecture to the architecture of the
future.
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Titulo GERACAO DISTRIBUIDA E NOVOS MODELOS DE NEGOCIOS
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Descrigao A necessidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, juntamente com os avangos nas
tecnologias de comunicagdo e informacdo, tem impulsionado o sucesso da expansdo de diversos tipos
de comunidades de geragdo compartilhada de carater prossumerista. Isso tem aberto espago para a
criagdo de novos e promissores modelos de negocios. Entre esses modelos, a transagdo entre pares
(P2P) se destaca, visto que € capaz de atender as necessidades locais de empreendedorismo, emprego,
renda e servigos ancilares, a0 mesmo tempo em que contribui para a redugdo das emissdes de carbono
exigida pela crise climatica global. O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao
sistematica sobre a aplica¢do do modelo P2P como plataforma de transacdo de eletricidade gerada a
partir de microssistemas fotovoltaicos (FV). Por meio da revisdo determinar areas de foco, abordando
os beneficios da implementagdo do modelo P2P, seus impulsionadores, barreiras ¢ desafios, estudos de
casos ¢ diregoes futuras. Analisar modelos de negocios, impactos do comércio de energia P2P,
aplicagdes, desafios e oportunidades relacionados as tecnologias empregadas nesse tipo de modelo de
negocio. Especificamente para o Brasil, deseja-se mapear perfis arquetipicos individuais de producao
e consumo de energia de adotantes de telhados FV, assim como suas disposi¢des para tornarem-se
prossumidores. Esperase que tais pesquisas fomentem inovagdes sociotécnicas no setor elétrico,
proporcionando aos consumidores maior autonomia, capacidade de comércio, e opgdes para gerenciar
de forma inovadora suas relagdes com a energia.

Abstract The need to reduce greenhouse gas emissions, together with advances in communication and
information technologies, has driven the successful expansion of different types of prosumers shared
generation communities. This has opened space for the creation of new and promising business
models. Among these models, the peerto-peer transaction (P2P) stands out, as it is capable of meeting
local needs for entrepreneurship, employment, income and ancillary services, while also contributing
to the reduction of carbon emissions required by the climate global crisis. The present work aims to
carry out a systematic review on the application of the P2P model as a transaction platform for
electricity generated from photovoltaic (PV) microsystems. We hope that the review determines areas
of focus, addressing the benefits of implementing the P2P model, its drivers, barriers and challenges,
case studies and future directions, analyze business models, impacts of P2P energy trading,
applications, challenges and opportunities related to the technologies used in this type of business
model. Specifically, for Brazil, the aim is to map individual archetypal energy production and
consumption profiles of PV rooftop adopters, as well as their dispositions to become prosumers. It is
expected that such research will foster sociotechnical innovations in the electricity sector, providing
consumers with greater autonomy, trading capacity, and options to innovatively manage their
relationships with energy.
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Titulo Iluminagdo Publica e o Impacto na Eficiéncia Energética e Gestdo Urbana

Vagas Mestrado: 1 Doutorado:
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Descricao Aprofundar a compreensdo dos impactos da eficiéncia energética nos parques de Iluminagdo Publica
dos grandes centros urbanos. Utilizando ferramentas IoT, tecnologia 5G e sistemas de automagao para
uma analise técnica, investigando os beneficios praticos dessa abordagem, como o ajuste de
intensidade, monitoramento remoto e deteccdo de falhas em tempo real e eficiéncia energética.
Deve-se averiguar o potencial do mecanismo de telegestdo para otimizar o consumo de energia e
reduzir custos operacionais, estabelecendo diretrizes para a implementag@o de um sistema eficiente de
Iluminagdo Publica. Espera-se que os resultados contribuam para uma iluminagdo publica mais
sustentavel, inteligente e eficiente, otimizando a qualidade de vida nas cidades.
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Titulo Otimizacio do desempenho do SynRM, com novas barreiras de fluxo no rotor, com analise pelo
método dos elementos fintos 3D.

Vagas Mestrado: 1 Doutorado:

Palavras-chaves [Motor SynRM; FEM -3D; otimizacdo de conjugado; Barreiras de Fluxo; Veiculos Elétricos.

Descricao Analisar o comportamento do motor sincrono de relutdncia (SynRM) para diferentes geometrias de
barreiras de fluxo no rotor da maquina, utilizando o Métodos dos Elementos Finitos (FEM) em 3D. A
proposta de novas geometrias para rotor, busca otimizar o conjugado de saida com redug@o no ripple
de conjugado.

O motor sincrono de relutidncia (SynRM) é um membro da classe de motores sincronos que gera
conjugado a partir do principio da variagdo da relutancia com a posi¢do angular. Como ndo possui
enrolamentos de rotor, um SynRM cuidadosamente projetado, geralmente possui uma eficiéncia maior
do que as maquinas de indugdo, além de ndo necessitarem de um suporte por imas permanentes.

O método dos Elementos Finitos discretiza as equagdes da maquina em um sistema de equacdes
lineares. Este método numérico também permite uma grande interagdo com ferramentas de CAD o que
facilita a implementag@o de procedimentos de optimizagdo automatica no projeto das barreiras de
fluxo para o SynRM.

Nesta pesquisa busca-se estudar o comportamento das indutincias de eixo direto e de eixo de
quadratura desses motores quando submetidos a variagdes na geometria das barreiras de fluxo de seus
rotores. O objetivo ¢ maximizar a diferenca Ld — Lq, a razdo de saliéncia que ¢ definida por Ld

Lg/e pelo torque médio da maquina.
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Titulo Anilise de Viabilidade Técnica-econdmica Aplicado a Energia Edlica Offshore.
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Descricao A analise de viabilidade técnica-econdmica ¢ uma etapa fundamental na tomada de decisdo sobre
investir ou ndo em determinado projeto. A energia edlica offshore, que ja aparece com relevancia na
matriz elétrica da Europa, por exemplo, no Brasil ainda est4 na fase de desenvolvimento dos projetos.
As projegdes de custos ainda apresentam niimeros relativamente superiores em relagdo as equivalentes
onshore. Apesar do Brasil ter um dos maiores fatores de capacidade estimado do mundo, com média
de 64% [1], ainda assim apresenta um LCOE bem acima da média europeia, onde ja existe
competitividade sem subsidios governamentais. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um modelo de viabilidade técnica-economica para usinas edlicas offshore, considerando o
peso de determinadas parcelas do custo em cada fase do ciclo de vida do projeto.
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Titulo Formalizacido de um modelo de estrutura técnico-econémica para criacio de comunidades de
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Descrigao Desenvolver de uma metodologia de analise para constru¢do de comunidades de energia renovavel
(CER) a fim de atender unidades consumidoras de baixa renda. Esta metodologia analisa os custos de
construgdo e residuais para operagdo desses centros de geragdo de energia, na medida em que se cresce
a demanda cuja CER ira atender, a fim de otimizar os recursos destinados e viabilizar sua construgao.
A metodologia correlaciona o custo-beneficio da constru¢do em modalidades centralizadas e
descentralizadas, apontando tecnicamente e economicamente qual a melhor estrutura para construgdo
da CE em fung¢do do agrupamento de unidades consumidoras que se beneficiardo desde
empreendimento. Além disso, uma proposta de estrutura juridica, a fim de viabilizar legalmente a
operagdo do empreendimento, ¢ apresentada, configurando as possiveis modalidades para a gestdo dos
recursos utilizados.
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Descrigao O crescimento e incentivo mundial do uso de energias renovaveis intermitentes, em particular
fotovoltaica e edlica, tornam necessarias técnicas de controle dos fluxos de energia na rede. Além de
garantir um fornecimento energético de natureza despachavel, sistemas de armazenamento em larga
escala possuem capacidade de dar suporte a rede elétrica por meio de servigos ancilares variados.
Tecnologias como as baterias de fluxo redox ou aplicacdes de hidrogénio verde vém ganhando cada
vez mais espago em aplica¢des ao redor do mundo, devido as suas condi¢des técnico-econdmicas, de
operagdo, e potencial de escala e modularidade quando comparadas com métodos mais tradicionais.
Gragas as possibilidades que sistemas de armazenamento abrem, tecnologias antes vistas como
inviaveis também se tornaram objeto de estudo recentemente em busca de solugdes capazes de
alimentar as necessidades atuais, como variantes de baterias a base de sodio para aplicagdes em
temperatura ambiente ou composi¢des estruturais variadas para diferentes sistemas eletroquimicos.
Com uma aplicacdo abrangente ndo apenas em sistemas de poténcia, o armazenamento de energia em
larga escala, suas técnicas de aplicagdo, e as consequéncias das mesmas sdo passiveis de escrutinio em
varias frentes de forma interdisciplinar, desta forma tendo grande potencial como objeto deste estudo.
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