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Titulo

Sistemas Multiagentes Colaborativos

Vagas

Mestrado: 10 Doutorado: 10

Palavras-chaves

Sistemas Multiagentes; Inteligéncia Artificial Distribuida; Colaboragdo entre Agentes; MAS;
Computacdo Orientada a Agentes; Coordenacao Inteligente; Aplicagdes Interdisciplinares

Descri¢ao

Esta area tematica aborda o estudo, o desenvolvimento e a aplicacdo de sistemas multiagentes
colaborativos (MAS — Multi-Agent Systems) voltados para resolver problemas complexos em
diferentes dominios do conhecimento. Os sistemas multiagentes sdo compostos por entidades
autonomas capazes de perceber o ambiente, tomar decisdes, aprender, cooperar e negociar entre si para
atingir objetivos individuais e coletivos. As aplicagdes abrangem areas como saude digital, cidades
inteligentes, ciberseguranga, meio ambiente, educagdo, industria 4.0, biomedicina, ciéncia de dados,
roboética, finangas e¢ computagdo quantica. O foco estd em arquiteturas distribuidas, coordenagéo
inteligente, aprendizagem adaptativa, orquestragdo entre agentes heterogéneos, comunicagio
cooperativa e integragdo commodelos fundacionais (LLMs), aprendizagem federada e IA generativa. A
area também investiga desafios como escalabilidade, robustez, tomada de decisdo distribuida,
interpretacao do comportamento dos agentes, validacdo de politicas, seguranca e confiabilidade dos
sistemas.

Abstract

This thematic area focuses on the design, development, and deployment of collaborative Multi-Agent
Systems (MAS) aimed at solving complex problems across diverse fields of knowledge. MAS consist
of autonomous, interactive agents capable of perception, reasoning, learning, negotiation, and
cooperative decision-making within dynamic environments. Applications extend to digital health, smart
cities, cybersecurity, environmental monitoring, education, Industry 4.0, biomedical engineering,
robotics, finance, and quantumrenhanced AI. Emphasis is placed on distributed architectures,
coordination strategies, adaptive learning, orchestration across heterogeneous agents, cooperative
communication, and integration with large foundation models, federated learning, reinforcement
learning, and generative Al The area also addresses challenges such as scalability, robustness,
distributed policy evaluation, explainability, agent safety, and trustworthiness.
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Titulo

Sistemas de Controle com Aplicacées na Indiistria, 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; Identificagdo de Sistemas

Descri¢ao

Estudo teorico 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 saturacdo 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 especificacdes de desempenho, robustez e/ou critérios econdmicos. Do ponto de
vista tedrico se dard énfase ao estudo da estabilidade utilizando métodos baseados no critério de
estabilidade de Lyapunov e a abordagem de desigualdades matriciais lineares (LMI). Modelagem ¢
controle de eletrolisadores, incluindo modelo elétrico € modelo térmico, buscando a melhorar eficiéncia
e seguranga de estagdes de eletrolise de hidrogénio verde. Estudo da utilizagdo de células de
combustivel para veiculos elétricos autonomos. Alémde aplicagdes com hidrogénio, para consolidar os
resultados teodricos serdo utilizados um conjunto de processos industriais do Grupo de Pesquisa em
Automagdo Controle e Robotica (https://gparufc.br/) tais como incubadora neonatal, robos moveis,
veiculos elétricos autonomos, planta de dessalinizagdo por osmose reversa, maquina de relutancia
variavel, geradores de indug@o 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://gparufc.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 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.

Descri¢ao

This research aims to develop novel control strategies utilizing Robust Predictive Control, (Differential)
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.
GEROMEL, José¢ C. Differential Linear Matrix Inequalities. [s.1.] :

Springer Nature Switzerland, 2023. DOI: 10.1007/978-3-031-29754-0.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-031-29754-0.

MOREIRA, THALITA B.S. ; COSTA, MARCUS VS. ; 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 VS. ;
FORTES, ELENILSON V. ; MACEDO, LEONARDO H. . Linear quadratic regulator design via
metaheuristics applied to the damping of low-frequency oscillations in power systemns.

ISA TRANSACTIONS, v. xx, p. xx, 2022.

CARVALHO, LUIS ; COSTA, MARCUS VS. ; 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 VS. . 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. [EEE 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.

Titulo

CONTROLE PREDITIVO ROBUSTO APLICADO A SISTEMAS EOLICOS OFFSHORE

Vagas

Mestrado: 2 Doutorado: 2

Palavras-chave

Linear Matrix Inequalities, Robust Model Predictive Control, Switched Control Systems, Fuzzy Control
Design, Al control strategies. FOWT control systems.

Descri¢ao

This research aims to study the production of green hydrogen using offshore wind energy in Ceara
considering aspectos such as: cost life and levelized cost, robust control process and vibration
control stabilizing to FOWTs. The main control techniques in this field are: Robust Predictive
Control, (Differential) Linear Matrix Inequalities, and Switched Control.

Abstract

This research project aims to study the production of green hydrogen using offshore wind energy in
Ceara. The investigation will focus on three main areas: the first area evaluates the economic
feasibility of green hydrogen plants powered by offshore wind, using LCOE (Levelized Cost of
Energy) and LCOH (Levelized Cost of Hydrogen) as key assessment criteria. The second area
examines process control in hydrogen production, while the third focuses on vibration control in
offshore wind turbines. Economic feasibility is critical for decision-making in project

implementation. Given the growth of offshore wind projects in Ceara and Brazil, it is essential to

meet the demands of the national wind turbine industry by incorporating advanced technologies that
enhance equipment productivity and reliability. Additionally, the research will explore active

control techniques, including model predictive control and linear parameter-varying process

control. The project also plans to publish scientific articles in these fields.
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Descri¢do

O projeto baseia-se na sintese de controladores robustos e de alto desempenho para Conversores de
Poténcia DC-DC (com énfase emtopologias como Boost ou Ciik) utilizando a estrutura da Teoria de
Dissipatividade [1] (ou Passividade Generalizada). O objetivo principal ¢ explorar as propriedades do
circuito para garantir estabilidade global e regulacdo de tensdo sob amplas variagdes de carga e de
tensdo de entrada, que caracterizam a natureza ndo-linear e chaveada desses conversores. Nesse

contexto, o trabalho desenvolve-se em duas abordagens principais: o controle baseado emmodelo e a




modelagembaseada emdados (data-driven) para controle. A abordagembaseada emmodelo ¢ bem
estabelecida e segue a ideia de modelagem fenomenologica a partir das equagdes descritivas do
circuito [2, 3]. Por outro lado, a estratégia baseada em dados é proposta no sentido de se obtera
aproximagao polinomial do circuito, combase nos dados de entrada e saida. Emambos os casos o
circuito € descrito por ummodelo do tipo x_{dot} =f(x) + g(x)u. O objetivo é projetar um controle que
satisfaca desigualdades de dissipatividade, tanto para o caso baseado emmodelo quanto para o caso
de aproximagdo polinomial, garantindo a existéncia de uma fungdo de armazenamento (Storage
Function) que atue como a fung¢do de Lyapunov. Convémdestacar que o estudo deve levar emconta
tanto o caso de realimentacao de estado x(t) quanto de saida y(t)=h(x). Nesse aspecto, é desejavel
avaliar estratégias de controle como por exemplo aquela baseada na injecao de amortecimento em
sistemas interconectados [4], o IDA-PBC (Interconnection and Damping Assignment—Passivity-Based
Control), o controle PI ndo-linear por setor de estabilizacdo enriquecido por parcelas x*n [5, 6] ou o
controle baseado emdissipatividade iterativa sob situagdo de saturagdo dada entrada [7].

Abstract

This project is based on high-performance and robust controller synthesis for DC-DC power
converters (aiming at Boost and Cik topologies), applying dissipativity theory [1] (Generalized
Passivity). The goal is to exploit the circuit’s properties to ensure global stability and voltage
regulation, considering a wide range of load variations that characterize the nonlinear behaviour of
these converters. Within this context, the work unfolds in two main approaches: model-based control
and data-driven modeling for control. Model-based follows the well-established circuit model obtained
fromthe phenomenological equations description [2, 3]. On the other hand, a data-driven approach is
proposed, aiming to devise a polynomial approximation of the circuit, based on an input-to-output
dataset. In both cases, a $\dot {x} = f(x) + g(x)u$ model describes the dynamical behaviour of the circuit.
Then, one designs a control law capable of satisfying matrix inequalities of dissipativity for both cases,
the model-based and the polynomial approximation, ensuring the existence of a Storage Function,
playing the role of a Lyapunov function. It is worth mentioning that this study takes into account the
feedback of both state x(t) and output y(t)=h(x). Within this context, it is desirable to evaluate control
strategies such as the one for Interconnection and Damping Assignment—Passivity-Based Control [4]
(IDA-PBC), the nonlinear PI controller with stabilization by sector, enhanced with x*n terms [5, 6], or
the iterative controller based on dissipativity under input saturation [7].
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Descrigao Em diversos problemas de ordem pratica, ¢ necessario projetar um controlador estabilizante dispondo

apenas de umconjunto 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 tém alcancado maior destaque na area de Automacdo e Controle, a saber, (i) a
estratégia classica de se determinar (identificar) ummodelo valido para a planta a partir dos dados para,
posteriormente, projetar um controlador utilizando métodos convencionais conhecidos na literatura, (ii)
e a técnica da verificacdo de condi¢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 ¢ conhecida como Controle Baseado em Dados e constitui uma
linha de pesquisa tem despertado enorme interesse da comunidade de Automagdo e Controle emtodo
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 atengdo de
diversos grupos de pesquisa [3], [S]. Tendo como justificativa os argumentos apresentados acima, a
linha de pesquisa proposta para esta Area Tematica, sugere o desenvolvimento de novas técnicas de
controle baseadas emdados para sistemas ndo lineares utilizando o conceito de dissipatividade [4], [6],
e visando, principalmente, aplicagdes na area de sistemas de energia [8], [9]. A linha de pesquisa
também contempla a aplicagdo de redes neurais artificiais para fins de projetos de controladores para
sistemas ndo lineares, conforme feito em [5], em que excelentes resultados preliminares foram
alcangados recentemente

Abstract In numerous practical applications, one has to design a stabilizing feedback controller using only a set
of data collected fromthe 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 [3], [5]. Both linear and nonlinear systems have also been paid much attention to. 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 through the concept of dissipativity
theory to that problem [4], [6], and aiming and application in renewable energy conversion systems [§],
[9]. The research line also contemplates the application of artificial natural networks for the purpose of
designing controllers for nonlinear systems, as done in [5], where excellent results have been achieved
recently.
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Descri¢ao A eletronica de poténcia desempenha um papel fundamental no avango e na aplicagdo bem-sucedida
de energia renovavel e geragdo distribuida. Essa arca da engenharia elétrica se concentra no
desenvolvimento de dispositivos, circuitos e sistemas que permitem a conversdo, o controle e o
condicionamento eficiente da energia elétrica.

As fontes de energia renovavel, como a energia solar ¢ a energia eolica, estdo se tornando cada vez
mais importantes em nosso esforco para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar os
impactos das nudangas climaticas. No entanto, essas fontes de energia sdo intermitentes e flutuantes,
0 que requer sistemas de eletronica de poténcia para torna-las viaveis e integra-las a rede elétrica de
forma confiavel

Um dos principais desafios enfrentados nas aplicagdes de energia renovével ¢ a necessidade de
converter a energia gerada em uma forma utilizivel e estavel. Os painéis solares e as turbinas edlicas
geram energia em corrente continua (CC), mas a maioria das aplicagdes requer energia em corrente
alternada (CA). A eletronica de poténcia desempenha um papel essencial nessa conversdo de CC para
CA, por neio de inversores de frequéncia, que transformam a energia em uma forma adequada para
alimentar a rede elétrica.
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Os sistemas de eletronica de poténcia sdo responsaveis pelo controle e condicionamento da energia
gerada. Isso inclui o rastreamento do ponto de maxima poténcia dos painéis solares, garantindo que
eles operem na melhor eficiéncia possivel, bem como o controle da velocidade e da frequéncia das
turbinas edlicas para otimizar a producdo de energia.

#CB.

[#1 Transformer HYDC-Link Onshore #2 Transformer Load1
Tnverter Station

pcct

T —_— pPcCz #CB.
L 2 2¢ 4 )
R ym‘fa } 1 2 -~ K‘ %& \_ZZ/ “——+ Load2

LT/ wosee Phsercr /7| men

*—{"\) Main Grid

\}7 AC Piter

Além disso, a eletronica de poténcia € essencial para a implementagdo de sistemas de armazenamento
de energia, como baterias ¢ sistemas de armazenamento em larga escala. Esses sistemas desempenham
um papel critico na estabilizagdo das flutuagdes de energia das fontes renovaveis intermitentes,
permitindo um suprimento de energia mais confiavel ¢ uma melhor integragdo das energias renovaveis
na rede elétrica.
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Em resumo, a eletronica de poténcia é uma tecnologia-chave para a viabilidade e o crescimento das
energias renovaveis e da geragdo distribuida. Ela permite a conversao eficiente de energia, o controle e
o condicionamento necessarios para integrar fontes renovaveis a rede elétrica, além de possibilitar a
implementacao de sistemas de armazenamento de energia. Com o continuo avango da eletronica de

poténcia, podemos esperar uma expansdo ainda maior do uso de energia renovavel e geracdo
distribuida.
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Abstract

Power electronics plays a fundamental role in the advancement and successful application of
renewable energy and distributed generation. This field of electrical engineering focuses on the
development of devices, circuits, and systems that enable the efficient conversion, control, and
conditioning of electrical power.

Renewable energy sources, such as solar and wind power, are becoming increasingly important in our
efforts to reduce dependence on fossil fuels and mitigate the impacts of climate change. However,
these energy sources are intermittent and variable, requiring power electronics systems to make them
viable and integrate themreliably into the electrical grid.

One of the main challenges in renewable energy applications is the need to convert the generated
power into a usable and stable form. Solar panels and wind turbines produce direct current (DC) power,
but most applications require alternating current (AC). Power electronics plays a crucial role in this
DC-to-AC conversion through frequency inverters, which transformthe energy into a formsuitable for
feeding into the power grid. Power electronics systems are responsible for controlling and conditioning
the generated energy. This includes maximum power point tracking (MPPT) for solar panels, ensuring
they operate at peak efficiency, as well as controlling the speed and frequency of wind turbines to
optimize power output.

Additionally, power electronics is essential for implementing energy storage systems, such as batteries
and large-scale storage solutions. These systems play a critical role in stabilizing fluctuations from
intermittent renewable sources, enabling a more reliable power supply and better integration of
renewables into the grid. In summary, power electronics is a key technology for the feasibility and
growth of renewable energy and distributed generation. It enables efficient energy conversion, control,
and conditioning necessary to integrate renewable sources into the grid, while also facilitating the
implementation of energy storage systems. With continued advancements in power electronics, we can
expect an even greater expansion of renewable energy and distributed generation.
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Descri¢do

A demanda por conversores estaticos que realizam retificacdo com alto desempenho, em termos de
eficiéncia e densidade de poténcia, e que exigem, para conformidade com normas de seguranga,
isolamento galvanico, tem crescido com o desenvolvimento tecnologico geral. Recentemente,
aplicagdes mais tradicionais, como sistemas de telecomunicag¢des, aumentaram significativamente os
niveis de poténcia exigidos, impulsionados pelo surgimento da Inteligéncia Artificial, que requer
grandes data centers. Novas aplicagdes, como veiculos elétricos, que requerem carregadores a bordo e
externos, ¢ sistemas de armazenamento de energia para suporte a rede, aumentaram os requisitos
técnicos para esses conversores, incluindo também a exigéncia de fluxo de poténcia bidirecional. Além
disso, a gestdo térmica, particularmente a dissipagdo de calor, torna-se um aspecto critico no projeto
desses conversores, especialmente diante da crescente demanda por alta densidade de poténcia.
Técnicas avancadas de refrigeragdo, como o uso de liquidos bifasicos, sdo essenciais para remover
eficientemente o calor concentrado e garantir a confiabilidade e a vida ttil dos componentes [15][16].

Tradicionalmente, para atender aos rigorosos requisitos, a conversdo CA/CC ¢ realizada usando 2
estagios de conversdo: um estagio retificador ¢ um estagio CC/CC com isolamento emalta frequéncia.
Para o primeiro estagio, varias solugdes bem estabelecidas, como o retificador PWM de seis
interruptores, bem como solugdes multinivel, podemser usadas. A conversdo CC/CC pode ser realizada
por conversores Dual Active Bridge commodulacdo por deslocamento de fase [1], ou por conversores
ressonantes. Considerando eficiéncias de pico tipicas de 98% a 99,3% para o primeiro estagio e de 97%




a 98,5% para o estagio CC-CC, a eficiéncia de pico global para uma solu¢do de dois estagios esta
tipicamente na faixa de 95% a 97,8%, considerando uma varia¢do de tensado de saida de £15%.

Na busca por um desempenho aprimorado, pesquisas significativas exploraram novas topologias de
estagio unico [2][3][4][5] ¢ sua otimizagdo [6][7]. Um desafio predominante ¢ que essas configuragoes
frequentemente impdem um compromisso, exigindo semicondutores com maiores capacidades de
corrente [2][3], maiores tensdes nominais no lado CA [4] ou um niimero maior de interruptores [5],
limitagcdes que restringemseu potencial de desempenho geral.

Concomitantemente, pesquisas intensivas em semicondutores de banda larga [8] permitiram a
implementacdo de interruptores bidirecionais monoliticos (M-BDS) [9]. Esses dispositivos abriram
novos horizontes na eletronica de poténcia, ndo apenas aprimorando o desempenho de topologias
existentes, mas também permitindo a concepg¢ao de outras totalmente novas [10].

Este potencial foi demonstrado pela primeira vez em [5], onde MBS foram usados para criar um
retificador trifasico isolado de estagio inico que empregava semicondutores comtensdo nominal mais
baixa no lado CA. Pesquisas subsequentes refinam este conceito: uma versdo ressonante alcangou
97,4% de eficiéncia [11], enquanto um projeto posterior comumsecundario de quatro bracos forneceu
maior flexibilidade de modulag@o e maior eficiéncia [12]. Uma andlise mais aprofundada em [13] projetou
as perdas totais nos semicondutores em 1,4%, e um esquema de modulagdo otimizado elevou a
eficiéncia tedrica, apenas nos semicondutores, para 98,9%. Uma abordagem alternativa em [14] usou
doze interruptores no lado secundario para beneficios de controle semelhantes, projetando uma
eficiéncia de pico de 98,1%.

Neste contexto, esta pesquisa propde novas topologias que utilizam semicondutores M-BDS, com
tensdo nominal para a tensd@o de fase de pico, no lado CA e apenas interruptores unidirecionais no lado
CC. Esta nova topologia utiliza um esquema de modulagdo simples, alcanga perdas por comutagdo
reduzidas e permite o controle simples da poténcia ativa e reativa mesmo sob condi¢des de rede
desequilibradas
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Descrig@o 1. Sistemas Off-Grid

Os sistemas Off-Grid ou autdbnomos, tal como ilustrado na Fig. 1, sdo usados em regides onde a rede
elétrica da concessionaria ndo chega. Na estrutura, sdo usadas somente as energias renovaveis
(fotovoltaica e edlio-elétrica), que alimentam diretamente a carga e armazenam emumbanco de baterias.




As pecas-chave do sistema s3o 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 concepgdo ¢
projeto dos conversores estaticos de alto rendimento, projetos dos sistemas de controle, protegdo e
supervisdo, e estudo da integragdo de todos os componentes.

Off-Grid

"’“"“"‘ A
Carregador+nversor

Vv

Banco de Baterias Gerador (Opeional)

2. Sistemas Hibridos

No sistema hibrido s&o usadas como fontes de alimentagdo, as energias renovaveis ¢ a rede elétrica
convencional. Neste caso se vislumbra dois cenarios; o primeiro ¢ o compartilhamento a tempo integral
das energias renovaveis e a energia vinda rede elétrica; e o segundo, ¢ o uso parcial da rede elétrica
somente para carregar as baterias. Os UPSs comadig@o de fonte de energia renovavel, pertencema este
tipo de familia. Como chances de pesquisa, vislumbram-se: o projeto dos conversores estaticos de alto
rendimento, projetos dos sistemas de controle, prote¢do e supervisdo, e o estudo da integragdo de
todos os componentes.
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3. Sistemas On-Grid

Os sistemas On-Grid, enquanto tiver energia renovavel suficiente, alimentam ao consumidor e o
excedente injetam na rede da concessionaria, para logo ser usado como crédito nos periodos em que
nao 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: concepcao e projeto de inversores de alto rendimento, projetos dos sistemas de controle, protecao
e supervisdo; estudo de filtros de harmdnicas de corrente, entre outros

On-Grid
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A
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Medidor Bidirecional Rede Elétrica

Abstract

1. Off-Grid Systems

Oft-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 systemare 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 Sys tems

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.

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: 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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Titulo Analise Da Composi¢iao Do Pico De Demanda Formado Por Cargas Residenciais Para Fins De
Adequacio Da Resposta A Demanda Utilizando Teoria Dos Jogos.
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Descri¢ao
A resposta a demanda ¢ um conjunto de estratégias e técnicas usadas pelas concessionarias de
energia elétrica e/ou consumidores para controlar, reduzir ou deslocar o consumo de eletricidade em
horarios de pico. Isso ¢ feito para equilibrar a oferta em relagdo a demanda, evitando sobrecarga na
rede elétrica e melhorando a eficiéncia do sistema como um todo. O objetivo desta proposta ¢ sugerir
que scja feita uma andlise das caracteristicas das cargas que estdo causando umpico de demanda e as
redistribuir temporalmente, mantendo a métrica de conforto média, conforme definido em [Coutinho
2024], em relacdo a disposicao original. O setor elétrico enfrenta grandes desafios durante os picos de
carga, que sdo periodos em que a demanda de eletricidade atinge seu nivel maximo, geralmente em
horarios de alta atividade, como, durante o fim da tarde e inicio da noite, quando muitas pessoas
chegam em casa e ligam aparelhos como arcondicionado, aquecedores, eletrodomésticos, etc. Além
disso, em dias muito quentes ou frios, quando o uso de sistemas de climatizacdo (ar-condicionado,
aquecedores) aumenta consideravelmente. Para resolver o problema, sugere-se inicialmente que se
investigue a possibilidade de modelar as cargas no tempo como fasores. Em seguida, analisar a
disposicao dessas cargas no tempo sob a Optica do jogo proposto em [Coutinho 2013], a fim de
investigar se o problema converge para o ponto focal contextual. Essa ultima etapa ainda devera ser
dividida em quatro cenarios: cargas idénticas ou homogéneas; cargas coma mesma duragdo mas com
poténcias diferentes; cargas com duragdo diferente, mas commesma poténcia; e cargas heterogéneas.
Como resultado, espera-se obter, de forma empirica ou teodrica, uma fungdo de recompensa adequada,
derivada dos parametros da carga, de forma que coma repeti¢do do jogo o resultado seja convergente.
A contribuicdo do trabalho pode ser relevante para o setor energético, ao sugerir novas formas de
gestdo da demanda e ao contribuir com solu¢des tecnolégicas para um consumo mais sustentavel e
eficiente. Embora os resultados ainda ndo tenham sido alcangados, a pesquisa tem o potencial de
oferecer uma abordagem inovadora para os desafios da rede elétrica, com aplicacdes praticas para
concessionarias e consumidores

Abstract Demand response is a set of strategies and techniques used by electricity utilities and/or consumers to
control, reduce, or shift electricity consumption during peak hours. This is done to balance supply and
demand, preventing overloads in the electrical grid and improving the overall efficiency of the system.
The objective of this proposal is to suggest an analysis of the characteristics of the loads contributing
to a demand peak and to temporally redistribute them while maintaining the average comfort metric, as
defined in [Coutinho 2024], relative to the original arrangement. The electric sector faces significant
challenges during load peaks, which occur when electricity demand reaches its highest level, usually
during high-activity periods such as late afternoon and early evening when many people return home
and turn on appliances such as air conditioners, heaters, and household devices. Additionally, on very
hot or cold days, the use of climate control systems (air conditioning, heaters) increases considerably.
To address this issue, it is initially suggested to investigate the possibility of modeling loads over time
as phasors. Next, the temporal distribution of these loads should be analyzed fromthe perspective of
the game proposed in [Coutinho 2013] to determine whether the problem converges to the contextual
focal point. This final step should be further divided into four scenarios: identical or homogeneous
loads; loads with the same duration but different power levels; loads with different durations but the
same power level; and heterogeneous loads. As a result, it is expected that an appropriate reward
function, derived from the load parameters, will be obtained empirically or theoretically. This function
should ensure that, with repeated iterations of the game, the outcome converges.The contribution of




this work may be relevant to the energy sector by suggesting new demand management strategies and
contributing technological solutions for more sustainable and efficient consumption. Although the
results have not yet been achieved, this research has the potential to offer an innovative approach to
the challenges of the electrical grid, with practical applications for utilities and consumers.
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Descrigdo O presente plano propde a analise experimental ¢ a modelagem matematica do desempenho térmico e
elétrico de sistemas fotovoltaicos flutuantes (FVF) em condigcdes de clima semiarido. A proposta
justifica-se pela escassez de literatura cientifica focada nestas condigdes, visto que a maioria dos
estudos se concentra na Asia e Europa, cujas condigdes climticas diferem das encontradas no
Nordeste brasileiro [1]. A pesquisa visa preencher lacunas criticas identificadas no estado da arte: a
insuficiéncia de dados sobre o desempenho a longo prazo emregides de alta irradiancia e a caréncia de
modelos preditivos calibrados para variaveis tropicais especificas [1]. O projeto prevé a instalagdo de
uma planta piloto em um reservatorio no Ceara para quantificar os ganhos de eficiéncia decorrentes do
arrefecimento proporcionado pela agua e investigar a influéncia de regimes de vento locais na
dissipagdo térmica. Os dados experimentais alimentardo algoritmos de Machine Learning para
desenvolver novos modelos de temperatura de operagdo, visando mitigar perdas térmicas e validar a
viabilidade técnica da tecnologia como solugo para a conservacdo hidrica e gera¢do de energia limpa.

Abstract This research proposal focuses on the experimental assessment and mathematical modeling of floating
photovoltaic (FPV) systems operating under the specific conditions of the Brazilian semi-arid climate.
The proposal addresses a significant geographical imbalance in current research, which is




predominantly concentrated in Asia and Furope, leaving a gap in data regarding FPV performance in
tropical regions [1]. The study aims to tackle critical knowledge gaps identified in recent literature: the
lack of long-term performance data in high-irradiance environments and the scarcity of predictive
thermal models tailored to tropical variables [1]. The project involves deploying a pilot FPV plant in a
water reservoir in Ceara to quantify efficiency gains attributed to the water-cooling effect and to
analyze the role of local wind regimes in thermal dissipation. Experimental data will be used to refine
Machine Learning algorithms and develop robust operating temperature models.

Ultimately, this research seeks to validate the technical viability of FPVs in the semi-arid context,
promoting the synergy between sustainable energy generation and water resource conservation.
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Descri¢do

Desde 2021, a regulacdo brasileira permite a implantagdo de projetos de geracdo que combinam
diferentes fontes em um mesmo local. Esse modelo contribui para a expansdo da oferta de energia ao
aproveitar sinergias importantes: redugdo de investimentos em infraestrutura, mitigagdo de riscos
comerciais e até economia na aquisi¢do de terrenos. Nesse contexto, a presente proposta visa a
otimizagdo da geragdo de energia elétrica de parques hibridos edlicos — fotovoltaicos.

Abstract

Since 2021, Brazilian regulation has allowed the implementation of generation projects that combine
different sources in the same location. This model contributes to expanding the energy supply by
taking advantage of important synergies: reducing infrastructure investments, mitigating commercial
risks, and even saving on land acquisition. In this context, the present proposal aims at optimizing the
electricity generation of hybrid wind — photovoltaic parks.
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Descrigao

A proposta do projeto se fundamenta no desenvolvimento e aprimoramento de sistemas loT para o
monitoramento continuo de variaveis ambientais e operacionais em plantas fotovoltaicas instaladas em
solo e em plataformas flutuantes. O sistema previsto realizara a aquisicdo em alta resolugdo de
pardmetros como irradidncia, temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade do vento e
temperaturas dos médulos, transmitindo-os a uma estagdo remota por meio de comunicacdo de longo
alcance utilizando tecnologia LoRa ou LoRaWAN. No ponto de recepgdo, os dados serdo processados
e armazenados em bancos de dados locais e em plataformas emnuvem, permitindo visualizagdo, analise
e exportacdo por interface web acessivel Esse monitoramento em tempo real possibilitard a
identificacdo de falhas, condi¢des operacionais ndo ideais e variagdes microclimiticas, além de
subsidiar analises de eficiéncia energética, detec¢do automatica de anomalias e aplicagdes de técnicas
de aprendizado de miquina voltadas tanto para diagnostico quanto para previsdo do comportamento
do sistema. O projeto propde uma arquitetura modular, escalavel e de baixo custo, capaz de contribuir
para o avango das solugdes de monitoramento inteligente aplicadas a sistemas de energia solar no
contexto das energias renovaveis.

Abstract

The project proposal is grounded in the development and enhancement of IoT systems for continuous
monitoring of environmental and operational variables in photovoltaic plants installed both on land and
on floating platforms. The envisioned system will perform high-resolution acquisition of parameters
such as solar irradiance, ambient temperature, relative humidity, wind speed, and module temperatures,
transmitting them to a remote station through long-range communication using LoRa or LoRaWAN
technology. At the receiving point, the data will be processed and stored in local databases and cloud
platforms, enabling visualization, analysis, and export through an accessible web interface.

This real-time monitoring will allow the identification of faults, non-ideal operating conditions, and
microclimatic variations, in addition to supporting efficiency assessments, automatic anomaly
detection, and machine leaming applications for both diagnostics and system behavior forecasting.
The project proposes a modular, scalable, and low-cost architecture capable of advancing intelligent
monitoring solutions applied to solar energy systems within the context of renewable energy
technologies.
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Titulo

Redes Elétricas Inteligentes

Vagas

Mestrado: 2 Doutorado: 1

Palavras-chaves

Sistema de Distribui¢@o de Energia; Recursos Renovaveis Distribuidos, Geragdo Distribuida; Proteg¢do
Adaptativa.

Descri¢do

A transicdo energética no Brasil ¢ no mundo tem impulsionado a descentralizagdo da geragdo de
eletricidade, fomentando a conexio de Recursos Energéticos Renovaveis nos sistemas de transmissao
e de distribuicdo de energia, em especial priorizado a expansido de fontes de Energias Renovaveis
Variaveis (ERV), eolica e solar. Em ambos os segmentos, os Recursos Energéticos Renovaveis tém
proporcionado beneficios técnicos, econdmicos, sociais e ambientais, contribuindo assim para a
descarbonizagdo do planeta. No entanto, a crescente expansdo das fontes de ERV nos sistemas de
transmissdo e de distribuicdo tém imposto novos desafios técnicos e operacionais as empresas e
operadores do sistema elétrico. Para superar esses desafios, a literatura destaca a aplicacdo de
restrigdes operativas, denominadas curtailment nos sistemas de transmissdo e distribuigdo;
investimentos na expansdo das redes elétricas para escoamento da energia produzida pelas fontes
renovaveis; reformas regulatorias e uso de tecnologias de Sistemas de Armazenamento de Energia e
conexdo de grandes blocos de cargas nos sistemas de transmissao.

No sistema de transmissdo brasileiro esta em curso o curtailment de fontes de ERV edlicas e
fotovoltaicas. Curtailment é uma pratica que consiste na reduc¢ao, limitagdo ou corte, de gerag@o eolica
e fotovoltaica, quando o montante de ERV produzida por essas fontes supera a capacidade do sistema
de transmissdo ou a necessidade de consumo demandada pela sociedade. Por outro lado, no sistema
de distribuicdo, hd um aumento de restricdes para conexdo de mini e microgeracdo distribuida
fotovoltaica (MMGD) em funcdo dos impactos do fluxo reverso que afetama qualidade, confiabilidade
e seguranga da rede elétrica, como por exemplo, sobretensao, desequilibrio tensao, aumento das perdas
técnicas, atuacdo indevida ou insensibilidade dos relés de prote¢do que temafetado a confiabilidade e
segurancga do sistema de protecédo.

Dentro deste contexto, o objetivo dessa pesquisa abrange o desenvolvimento dos seguintes sistemas
inteligentes distribuidos aplicados a mitigagdo dos impactos da crescente expansdo da MMGD a redes
de distribuicao de energia:

« Sistema de Alocagdo Otima de SAEB na rede de distribuicio de média tensdo com base nas
caracteristicas e mudangas topologicas da rede, na operagdo das MMGDs nos modos on-grid e off-grid
e nos indices de DEC e FEC da rede  Sistema de Protecdo Adaptativa para rede de distribuicao

de média tensd@o com SAEB e MMGD baseado em cenarios de mudangas topoldgicas da rede,
coordenacdo dos relés de protecdo, operagdo das MMGDs nos modos on-grid e off-grid, impactos das
perdas e do nivel de tensdo inadequados e na elavacao dos indices de DEC e FEC da rede.

» Sistemas Inteligentes multifungdo para Gerenciamento de Energia pelo Lado da Demanda em
Unidades Consumidoras com MMGD e SAEB.
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Titulo Redes Elétricas Inteligentes (REI) e a Integracio do Hidrogénio Verde (H2V)
Vagas Mestrado: 2 Doutorado: 1

Palavras-chaves [Redes Elétricas Inteligentes (REI) / Smart Grids. Hidrogénio Verde (H2V). Transicdo Energética. Fontes
de Energia Renovavel (FER). Geragdo Distribuida (GD). Eletrolise / Eletrolisadores. Armazenamento de
Energia de Longa Duracdo. Acoplamento Setorial (Power-to-X)

Descrigdo Esta area tematica concentra-se na convergéncia tecnologica e operacional de dois pilares
fundamentais da transi¢do energética: as Smart Grids (REI) e o Hidrogénio Verde (H2V). As Redes
Elétricas Inteligentes (REI) sdo sistemas de energia modernizados que utilizam tecnologias de
comunicagdo, sensoriamento e controle avancado para monitorar, analisar e otimizar o fluxo de energia
em tempo real. Seu principal objetivo é acomodar de forma segura e eficiente a crescente penetragdo de
Fontes de Energia Renovavel (FER) intermitentes (como solar e edlica) e a Geragdo Distribuida (GD). A
integracdo do H2V — produzido por eletrolise da dgua usando eletricidade de fontes renovaveis —
insere-se na REI como umpoderoso mecanismo de acoplamento setorial (Power-to-X) e armazenamento
de energia de longa duragdo. O H2V atua como uma carga flexivel massiva (os eletrolisadores) que
pode consumir o excedente de energia renovavel ndo absorvido pela rede. O desafio central desta area
¢ desenvolver modelos, algoritmos e infraestruturas que permitam que o sistema elétrico e o
ecossistema de hidrogénio funcionem de maneira sinérgica e otimizada, garantindo a estabilidade, a
resiliéncia e a eficiéncia do sistema energético descarbonizado.

Linhas de Pesquisa Relacionadas:

- Modelagem e Otimizagdo da Flexibilidade

Esta linha foca em como os eletrolisadores, sendo cargas controlaveis, podem fornecer servigos
essenciais a rede.

Otimizacao de Despacho de Energia: Desenvolvimento de algoritmos que otimizama operagao conjunta
de usinas renovaveis, sistemas de armazenamento por bateria (BESS), eletrolisadores ¢ a rede
tradicional, minimizando custos ¢ maximizando a absorgdo de energias renovaveis.

Servigos de Flexibilidade: Investigagdo de como os eletrolisadores podem participar nos mercados de
servigos ancilares, formnecendo regulagdo de frequéncia, controle de tensdo e alivio de
congestionamento na rede.

Gestdo de Microrredes: Modelagem da operagdo de microrredes isoladas ou conectadas a rede que
utilizam H2V como principal vetor de armazenamento para balancear a intermiténcia de edlica/solar.

- Controle e Operacdo em Tempo Real

O foco ¢ garantir que a rede permanega estavel e segura diante das rapidas mudangas de carga e
geracao.

Sistemas de Gerenciamento de Energia (EMS) Hibridos: Criagdo de plataformas de controle avangado
capazes de coordenar a operagdo dos eletrolisadores com outros ativos de rede (baterias, capacitores,
etc.) emmilissegundos.

Controle Preditivo: Utilizagdo de previsdes de produgdo renovavel e demanda da rede para
pré-programar o ciclo de operagdo dos eletrolisadores, aumentando a eficiéncia e reduzindo os
impactos na qualidade da energia.




Andlise de Qualidade de Energia: Estudo dos impactos harmonicos e de flutuagao de tensdo causados
pela operagdo dinamica de grandes eletrolisadores e conversores de poténcia na rede elétrica.

- Infraestrutura, Comunicagéo e Ciberseguranga

A expansdo do sistema exige robustez nas tecnologias de informagdo e comunicagéo (TIC).
Infraestrutura de Comunicag@o: Projeto de redes de comunicagdo de baixa laténcia (5G, fibra optica)
para garantir a troca de dados emtempo real entre centros de controle, subestagdes e eletrolisadores.
Ciberseguranca ¢ Resiliéncia: Desenvolvimento de protocolos de seguranga para proteger a
infraestrutura de produgdo de H2V e os sistemas de controle de REI contra ataques cibernéticos,
prevenindo falhas emcascata que afetemtanto a rede elétrica quanto o fornecimento de hidrogénio.
Interoperabilidade de Protocolos: Padronizacao de interfaces (como IEC 61850 e Modbus) para que os
ativos de hidrogénio e eletrolisadores "conversem" perfeitamente com os sistemas de controle das
Smart Grids.

- Analise Econdmica, Regulamentagdo de Mercado e Gestdo de Curtailment

Avalia a viabilidade, os modelos de negocio e as mudangas regulatorias necessarias para impulsionar a
integragdo otimizada do H2V na REIL, com foco na mitigagao do descarte de energia renovavel.
Valoragdo do H2V como Mitigador de Curtailment: Determinagdo do valor econdmico e ambiental do
Hidrogénio Verde n3o apenas como um produto final (combustivel), mas como um servico de rede
(asset de flexibilidade) que evita o custo de oportunidade do curtailment.

Desenho de Mercado e Incentivos: Proposi¢do de mecanismos de mercado (ex.: tarifas diferenciadas,
leildes de flexibilidade) e modelos de tarifacdo que incentivem a operagdo intermitente e flexivel dos
eletrolisadores para consumir o excedente de geragdo renovavel.

Analise Regulamentar: Avaliagdo do arcabougo regulatério existente e sugestdo de politicas que
facilitem o licenciamento, a interligacdo a rede e a participagdo dos eletrolisadores nos mercados de
eletricidade.

Otimizagdo Financeira da Localizagdo (Curtailment Hotspots): Estudo de modelos de investimento que
priorizem a instalacdo de eletrolisadores em "pontos quentes"” (hotspots) da rede onde o curtailment é
historicamente elevado, maximizando a taxa de utilizagdo e o retorno econdmico.

Andlise de Custo-Beneficio Integrada: Estudos comparativos da viabilidade econémica do H2V como
solugdo de armazenamento em grande escala (mitigagdo do curtailment) versus outras tecnologias
(baterias BESS, flexibilizagdo da demanda tradicional).

A constante evolugdo tecnologica ¢ a crescente importancia da sustentabilidade e da eficiéncia
energética impulsionamnovas pesquisas e descobertas nesse campo promissor.

Abstract

Smart Grids (SG) are modernized power systems that utilize communication, sensing, and advanced
control technologies to monitor, analyze, and optimize energy flow in real time. Their primary goal is to
safely and efficiently accommodate the increasing penetration of intermittent Renewable Energy
Sources (RES), such as solar and wind, and Distributed Generation (DG).

The integration of H2V—produced by the electrolysis of water using electricity fromrenewable
sources—is incorporated into the SG framework as a powerful mechanism for Sector Coupling
(Power-to-X) and Long-Duration Energy Storage (LDES). H2V acts as a massive flexible load (the
electrolyzers) that can consume surplus renewable energy not absorbed by the grid.

The central challenge of this area is to develop models, algorithms, and infrastructures that allow the
electric systemand the hydrogen ecosystemto function synergistically and optimally, ensuring the
stability, resilience, and efficiency of the decarbonized energy system.
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Titulo

Sistema Fotovoltaico com Armazenamento de Energia Flétrica

Vagas

Mestrado: 2 Doutorado: 3

Palavras-chaves

Armazenamento de Energia, Eletronica de Poténcia, BESS

Descricdo

Desenvolver um sistema de armazenamento de energia utilizando BESS — Battery Energy Storage
System. A busca por fontes renovaveis de energia tem se intensificado devido a crescente demanda
por energia elétrica e acessibilidade por parte dos consumidores. Essas fontes apresentam uma
crescente competitividade em termos de custo, impulsionando a transicdo energética dos sistemas
elétricos no mundo todo. No entanto, as renovaveis sofrem de aspectos como a intermiténcia,
requerendo armazenar energia em BESS ou em outra forma de armazenamento. A integragdo desses
sistemas com a infraestrutura existente apresenta desafios significativos, exigindo o desenvolvimento




de técnicas para garantir a confiabilidade e a qualidade da energia elétrica fornecida e, em alguns
casos, a auséncia de energia elétrica
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Titulo Avaliacio do impacto de um sistema PV na rede de transmissao/distribuicio de energia usando o
software OpenDSS e o sistema do IEEE de 13 barras
Vagas Mestrado: 1 Doutorado: 1

Palavras-chaves

Geragdo solar. Geragdo distribuida. Curto-circuito. Niveis de tensdo. Sistema de distribui¢do.

Descri¢ao

Propde-se o desenvolvimento de analise dos efeitos da conexdo de uma usina fotovoltaica de 2,5 MVA
ao sistema de distribuigdo IEEE 13 barras, por meio de simulagdes realizadas no software OpenDSS.
Busca-se também avaliar como diferentes pontos de conexdo da usina que influenciam o perfil de
tensdes e as condigdes de curto-circuito em um sistema desequilibrado. Devem ser considerados
cenarios operacionais, incluindo a rede sem GD e com a usina conectada em diferentes barras.
Buscamse resultados que revelem que, dependendo do local de insercdo, a geracdo solar pode
melhorar o perfil de tensdo, adequando-o aos limites normativos. Entretanto, sua conexdo também
afeta as correntes de curto-circuito, podendo assumir o valor do dobro da corrente nominal do
inversor em determinadas condigdes. A partir das analises realizadas, pretende-se desenvolver
estudos que fornecam subsidios para a compreensdo dos impactos da producdo solar na operagdo da
rede ¢ na coordenagdo do sistema de protecdo. Pretende-se também desenvolver técnicas de
armazenamento de energia que possa contribuir para uma operagdo despachavel das fontes
renovaveis tornando-se independente das fontes e a0 mesmo tempo despachaveis.
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