UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU

EM ENGENHARIA ELETRICA E DE TELECOMUNICAGOES

EDITAL PPGEET 10/2025

Selegdo para o Curso de Mestrado Turma 1/2026

1. Estdo abertas, no periodo de 07/11/2025 a 07/12/2025, as inscri¢gdes a selegdo
para o Curso de Mestrado em Engenharia Elétrica e de Telecomunicagbes, da
Universidade Federal Fluminense. A selecdo sera efetivada em fungdo da Area e Linha
de Pesquisa escolhida pelo candidato.

2. Estdo previstas 25 (vinte e cinco) vagas, abertas a profissionais que busquem
aprofundar estudos em nivel de Mestrado, dentro das Areas de Concentrag¢do de
Sistemas de Telecomunicagdes () e Sistemas de Energia Elétrica (ll) nas Linhas de
Pesquisa descritas no Anexo |. AREA I:_Sinais e Sistemas de Comunicacdes Moveis;
Dispositivos, Sistemas e Instrumentacdo para Comunicacdes Oticas; e Sistemas e Redes
de Computadores. AREA Il:_Maquinas, Equipamentos e Aplicacio de Novos Materiais: e
Modelagem e Andlise de Sistemas de Energia Elétrica. Estes profissionais devem ser
graduados em dreas afins, apresentando o conhecimento bdsico para o
acompanhamento do curso, conforme comprovado pelo histérico de graduacao.

3. Areserva de vagas se dara de acordo com as seguintes regras:
§ 12 Do total de vagas, as seguintes categorias de reserva serdo contempladas:

i) 5 vagas serdo reservadas para candidatos optantes negros
(pretos e pardos) e indigenas;

i) 1 vaga sera reservada a candidatos estrangeiros, nao residentes
no Brasil;

i) 1 vaga para mulheres;

iv) 1 vaga para pessoas com vulnerabilidade financeira;
V) 1 vaga para funciondrio UFF.



§ 22 Para os candidatos com deficiéncia, serd disponibilizada uma vaga adicional
sobre o total de vagas abertas no Programa.

§ 32 Os candidatos optantes negros (pretos e pardos), indigenas, pessoas com
deficiéncia, estrangeiros, mulheres, pessoas em vulnerabilidade financeira e
funciondrio UFF concorrerdo concomitantemente as vagas reservadas ou adicionais e
as vagas destinadas aos ndo optantes.

§ 42 Os candidatos optantes negros (pretos e pardos), indigenas, pessoas com
deficiéncia, estrangeiros, mulheres, pessoas em vulnerabilidade financeira e
funciondario UFF classificados dentro do niumero de vagas oferecido aos ndao optantes,
ndao serdao computados para efeito do preenchimento das vagas reservadas ou
adicionais.

§ 52 Em caso de desisténcia de candidatos optantes negros (pretos e pardos),
indigenas, estrangeiros, mulheres, pessoas em vulnerabilidade financeira e funcionario
UFF aprovados em vagas reservadas, a vaga sera destinada aos optantes na seguinte
ordem:

i) para candidatos optantes na mesma categoria de reserva
aprovados e ndo classificados em conformidade com a ordem de
classificagdo dos excedentes optantes.

i) permanecendo vagas reservadas para optantes de uma
determinada categoria de reserva apds a medida anterior, estas
serao destinadas aos candidatos nao optantes aprovados e nao
classificados, de acordo com a ordem de classificacao.

§ 62 Caso haja desisténcia de candidato, pessoa com deficiéncia, aprovado e
classificado em vaga adicional, esta serd preenchida por candidato, pessoa com
deficiéncia, de acordo com a ordem de classificacao.

§ 72 A vaga adicional de pessoa com deficiéncia, que nao for preenchida, apds
realizados todos os procedimentos anteriores, sera extinta.

§ 82 Para os candidatos autodeclarados negros serd adotado o procedimento de
heteroidentificacdo, que seguird exclusivamente o critério fenotipico para afericdo da
condicdo declarada pelo candidato, ndo sendo admitida a apresentacdo de registros ou
documentos exarados em outros certames, nem consideradas declara¢Oes acerca de
sua origem étnico-racial.

§ 92 Todos os candidatos optantes negros (pretos e pardos), indigenas, pessoas
com deficiéncia e pessoas em vulnerabilidade financeira deverdao preencher o
documento de auto-declaracdo (Anexo IV: Cota racial - negros; Anexo V: Cota indigena;
Anexo VI: vaga adicional para pessoas com deficiéncia; Anexo VII: Vulnerabilidade
financeira), assina-lo e inclui-lo entre os demais documentos exigidos para a
participacdo no processo seletivo. Funcionarios UFF deverdo adicionar o seu
contracheque (ultimos 3 meses) como forma de comprovacao da sua condicdo. A



condicdo de estrangeiro ou mulher ndo demanda comprovagao adicional, além da
documentagao padrao da selegao.

§ 102 O processo de heteroidentificacdo ficara a cargo de Comissado criada pela
Proppi, composta por pessoas que tenham conhecimento da producdo académica
sobre a discriminacdo racial no Brasil e experiéncia em bancas de afericdo, em sua
maioria negras.

§ 112 Os candidatos inscritos na condicdo de optantes indigenas terdo a sua
opc¢do confirmada ou ndo, a partir da sua vinculagdo a uma comunidade indigena ou
pela sua identidade e sentido de pertencimento e ou envolvimento com o movimento
indigena. Esses vinculos deverdo ser comprovados antes do processo de selec¢do.

§ 122 Os candidatos inscritos na condicdo de optantes, pessoa com deficiéncia,
terdo confirmada ou ndo a sua opcdo, ap6s andlise, pela comissdo de selecdo, de
documento médico, a ser apresentado no ato da inscricdo, que comprove a deficiéncia

declarada.

i) Documentos comprobatdérios deverao ser enviados junto com a
inscrigao.

4. O preenchimento das vagas dar-se-a mediante processo que envolve:
4.1 inscrigao;
4.2 analise documental para deferimento ou ndo da inscricdo;

4.3 selecdo mediante andlise do curriculum vitae, das cartas de recomendacdo e do
plano de trabalho, com carater eliminatodrio;

4.4 defesa de proposta de trabalho para o Curso de Mestrado para banca
examinadora, apenas para os selecionados, como descrito no item 4.3;

4.4 classificacdo, para efeito do preenchimento das vagas disponiveis;
4.5 homologacdo dos resultados pelo Colegiado do Programa;
4.6 divulgacdo dos resultados.
5. A banca do concurso é composta por todos os professores e pesquisadores em pds-

doutorado do programa. Os candidatos serdo avaliados pelos professores que
participam da linha indicada na inscricdo, conforme disposto na pagina do

programa ( www.ppgeet.uff.br ).

6. Ainscricdo sera feita de forma totalmente online, pelo preenchimento do
formulario indicado em
http://www.ppgeet.uff.br/index.php/processo-seletivo/mestrado .

6.1 N3o serdo aceitas inscricdes presenciais ou por e-mail.


http://www.ppgeet.uff.br/
http://www.ppgeet.uff.br/index.php/processo-seletivo/mestrado

6.2 E necessaria a apresentacdo dos seguintes documentos:

a) uma copia legivel da carteira de identidade (RG);

b) uma copia legivel do CPF;

c) fotografia 3x4;

d) comprovante de residéncia ou declaracdo de residéncia, conforme Anexo lll;
e) Copia do Guia de Recolhimento da Unido — GRU, gerado na pagina

https://pagtesouro.tesouro.gov.br/portal-gru/#/emissao-gru com os seguintes dados:

e Unidade Gestora (UG): 153056 (UFF)

® (Cddigo do Recolhimento: 28832-2

® CPF ou CNPJ do Contribuinte: (insira seu CPF)

e Nome do Contribuinte: (insira seu nome completo)
e Numero de referéncia: 0250158373

e Competéncia: més/ano do recolhimento

e \Vencimento: 08/12/2025

e Valor: R$125,00

f) comprovante de pagamento da taxa de inscri¢do no valor de R$ 125,00 (cento e
vinte e cinco reais), em favor da Universidade Federal Fluminense, por meio da Guia
de Recolhimento da Unido — GRU, conforme explicado no item 5.2-e.

g) uma coépia do diploma reconhecido por érgdo competente do Ministério da
Educacgdo ou declaragao de conclusdo de curso ou de provavel formando de graduagao
em engenharia ou area afim, desde que alinhado a linha de pesquisa escolhida. Os
diplomas obtidos no exterior deverdo estar de acordo com a Resolugdo 18/2002, desta
Universidade. No momento da matricula, todos os alunos devem apresentar uma cépia
do diploma reconhecido por 6rgdao competente do Ministério da Educagdo ou
declaragdo de conclusao de curso.

h) uma cépia do histdrico escolar do curso de graduacao;

i) uma cépia do Curriculum vitae gerado na plataforma Lattes;


https://pagtesouro.tesouro.gov.br/portal-gru/#/emissao-gru

i) duas cartas de recomendagdo. O candidato deverd indicar os nomes para
realizar a recomendac¢do, passando os dados de contato. O programa entrara em
contato com os indicados, requisitando a carta. Cabe ao candidato garantir que o
e-mail passado é confidvel e sera suficiente para o programa contatar os indicados. A
nao entrega das cartas acarretard na penaliza¢do dos candidatos.

) um texto, de autoria do candidato, apresentando uma proposta de trabalho
para o Curso de Mestrado. Nesta proposta o candidato deverd apresentar os objetivos,
motivacdo e drea de interesse de pesquisa do trabalho de dissertacdo que pretende
realizar. O texto deve ter as sec¢Ges Introdugao, Objetivos, Metodologia, Resultados
Esperados, Cronograma de Execucao e Referéncias Bibliograficas. O texto é limitado a
5 péaginas A4, com letra tamanho 12 pt e espacamento entre linhas de 1.5, constando
as referéncias utilizadas para a sua confeccdo. O ndao atendimento desse formato
implicara na desclassificagdo do candidato.

m) declaracdo de autenticidade das cdpias dos documentos apresentados,
conforme modelo do Anexo II.

7.0 processo de selecdo se dard com as seguintes fases:

1. Etapa 1: Andlise da documentagdo enviada e deferimento das inscricoes -
consistira em verificar se o candidato apresentou os documentos especificados
no item 6 deste Edital. O resultado dessa etapa sera publicado na pagina do
programa.

a. Recurso aos resultados da Etapa 1: Os candidatos indeferidos que nao
estiverem de acordo com o resultado da Etapa 1 podem entrar com
recurso, enviando e-mail para a secretaria do curso
(ppgeet.tce@id.uff.br). O resultado da andlise dos recursos feito pela
coordenacdo do curso serda publicado na pdgina do programa.
Candidatos que forem indeferidos ao final do processamento dos
recursos estardo eliminados do processo seletivo.

2. Etapa 2: Andlise curricular, das cartas de recomendagéo e da proposta de
trabalho para o Curso de Mestrado — Etapa eliminatdria, realizada pela banca
avaliadora. Os resultados serdo publicados na pagina do programa.

a. A Etapa 2 serd balizada pelos itens definidos na Tabela 1, gerando uma
nota entre 0 e 10.

Tabela 1 - Barema de avaliacdo da Etapa 2.

Critério Nota maxima
Producao técnico-cientifica 1

Plano de trabalho e alinhamento com o 3

programa

Formacdo académica em nivel de| 4
graduacgao

Recomendacodes 2



mailto:ppgeet.tce@id.uff.br

b. Candidatos com nota inferior a 6.0 na média dos avaliadores serdo

C.

eliminados.

Recurso aos resultados da Etapa 2: Os candidatos eliminados que ndo
estiverem de acordo com o resultado da Etapa 2 podem entrar com
recurso, enviando e-mail para a secretaria do curso
(ppgeet.tce@id.uff.br). O resultado da andlise dos recursos feita pela
banca avaliadora sera publicado na pégina do programa.

3. Etapa 3: Defesa de proposta de trabalho para banca de professores da linha
de pesquisa selecionada — Etapa eliminatdria, realizada pela banca avaliadora.
Os resultados serdo publicados na pagina do programa.

a.

b.

A defesa deve ser feita utilizando apresentacdo de slides, com no
maximo 10 pdaginas. As apresentacdes serdao presenciais, na UFF, em
data agendada pela banca dentro do periodo especificado. A sala serd
divulgada na pagina do programa. O ndo comparecimento do candidato
no dia e hordrio marcados implica em desclassificacdo do processo
seletivo. A participacdo na apresentacdo é restrita ao candidato e a
banca examinadora.

A Etapa 3 serd balizada pelos itens definidos na Tabela 2, gerando uma
nota entre 0 e 10.

Tabela 2 - Barema de avalia¢do da Etapa 3.

Critério

Nota maxima

Conhecimento técnico para realizacdodo | 3

plano de trabalho

Apresentac¢ao

Arguicdo oral da banca

(o8

d.

Candidatos com nota inferior a 6,0 na média dos avaliadores serdo
eliminados.

Recurso aos resultados da Etapa 3: Os candidatos eliminados que nao
estiverem de acordo com o resultado da Etapa 3 podem entrar com
recurso, enviando e-mail para a secretaria do curso
(ppgeet.tce@id.uff.br). O resultado da andlise dos recursos feita pela
banca avaliadora sera publicado na pagina do programa.

4. Etapa 4: Classificagdo dos candidatos — A classificagao dos candidatos sera feita
pelo Colegiado do Programa, de acordo com os resultados obtidos e com as
vagas disponiveis. Ao Colegiado do Curso é reservado o direito de ndao ocupar
todas as vagas.

a.

A média final sera computada como a média das notas nas Etapas 2 e 3.
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b. Recurso aos resultados da Etapa 4: Os candidatos eliminados que nao
estiverem de acordo com o resultado da Etapa 4 podem entrar com
recurso, enviando e-mail para a secretaria do curso (ppgeet.tce@id.uff.br).
A analise dos recursos sera feita por uma banca composta por 3
professores, a ser indicada pela coordenagdao do programa, dentre os
professores membros permanentes do curso. O resultado da analise dos
recursos feita pela banca indicada pela coordenacgdo sera publicado na

pagina do programa.

8. A selegdo sera realizada obedecendo ao calendario disposto na Tabela 3.

Tabela 3 - Cronograma do processo seletivo.

Etapa Data
Inscrices 07/11/2025 a 07/12/2025
Etapa 1: Andlise da documentacdo | 08/12/2025

enviada e deferimento das inscri¢cdes

Publicagdo do resultado preliminar da
Etapa l

09/12/2025 até 12h00

Apresentacdo de recursos a Etapa 1

09/12/2025 até 23h59

Publicagdo do resultado da Etapa 1

10/12/2025

Etapa 2: Analise curricular, das cartas de
recomendacdo e da proposta de trabalho
para o Curso de Mestrado

08/12/2025 a 12/12/2025

Publicacdo do resultado preliminar da
Etapa 2

13/12/2025 até 12h00

Apresentacdo de recursos a Etapa 2

14/12/2025 até 23h59

Publicacdo do resultado da Etapa 2 com
escala de horarios para a defesa de
proposta de trabalho

15/12/2025 até 12h00

Etapa 3: Defesa de proposta de trabalho

para banca de professores da linha de
pesquisa selecionada

15/12/2025 a 16/01/2026

Publicacdo do resultado preliminar da 23/01/2026

Etapa 3

Apresentacdo de recursos a Etapa 3 27/01/2026

Publicacdo do resultado final 30/01/2026

Inscricdes em disciplinas -

9. O resultado final da selecdo sera divulgado, em forma de candidato classificado

(deve fazer matricula na data especificada no cronograma), candidato ndo classificado
(deve aguardar reclassificacdo) e candidato ndo aceito (candidato que nao foi aprovado
no processo seletivo) na pagina: http://www.ppgeet.uff.br/ .
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10. As vagas serdao preenchidas pelos candidatos aprovados e selecionados, de
acordo com a ordem de sua classificacdo. Na hipdtese de haver desisténcias, por
ocasido da matricula, de candidatos aprovados e selecionados, serdao chamados
candidatos excedentes, obedecendo-se a ordem de classificagao.

11. O Colegiado do Programa reserva-se o direito de ndo preencher todas as vagas
previstas.
12. O Colegiado do Programa é soberano quanto a aplicagdao dos critérios de

avaliacdo do processo de selegao.

13. A aprovacdo na selecdo ndo garantird a obtencao de bolsa de estudo.

14. A selecdo de que trata este Edital restringe-se a selecao para o Curso de
Mestrado em Engenharia Elétrica e de Telecomunicagdes do 1° semestre letivo de

2026.

15. Os casos omissos no presente Edital serao resolvidos pelo Colegiado do
Programa de Pés-graduacdao em Engenharia Elétrica e de Telecomunicagdes.

Niterdi, 06 de novembro de 2025.

Prof. Dr. Vitor Hugo Ferreira
Coordenador do Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Elétrica e de Telecomunicac¢des



ANEXO |

AREAS, LINHAS DE PESQUISA E TEMAS DE INTERESSE POR DOCENTE

. AREA DE CONCENTRAGAO: SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES

A) Area de Sistemas de Telecomunicacdes:

Objetiva o ensino, a pesquisa e o desenvolvimento de diversas técnicas utilizadas para
planejar, especificar, projetar, construir, operar e administrar os diversos sistemas de
telecomunicagdes, incluindo transmissdo de sinais, redes, propagagao, comunicagdes
Gticas, dispositivos e equipamentos utilizados em telecomunicacdes, integracdo de
sistemas complexos de telecomunicacdes, e outras correlatas, bem como técnicas
auxiliares, incluindo-se as disciplinas bdsicas que sejam necessarias. Refere-se,
principalmente, aos sistemas de telecomunicagdes cldssicos e de Ultima geracdo e as
técnicas utilizando sinais digitais, sem excluir a consideracdo de técnicas analdgicas,
onde isso faca sentido atualmente. Contempla, atualmente, trés linhas de pesquisa e
diversas disciplinas oferecidas. Dentre tais linhas e seus sub-temas, estdo:

Sinais e Sistemas de Comunicacoes Mdveis:

Docentes permanentes envolvidos: Edson Luiz Cataldo Ferreira, Mauricio Weber
Benjoé da Silva, Pedro Vladimir Gonzales Castellanos, Tadeu Nagashima Ferreira,
Vanessa Przybylski Ribeiro Magri, Roberto Brauer di Renna e Victor Fernandes

Docentes colaboradores envolvidos: Leni Joaquim de Matos

A linha de pesquisa em Sinais e Sistemas de Comunicacdes Modveis possui trés
objetivos principais. O primeiro é o estudo das novas geracdes dos Sistemas de
Comunicacbes Moveis e as principais teorias relacionadas a irradiacdo e
propagacdo das ondas eletromagnéticas em meios confinados ou abertos,
abrangendo frequéncias até sub-Terahertz, incluindo o desenvolvimento de
dispositivos e antenas de alta frequéncia em tecnologia de circuito impresso. O
segundo objetivo consiste de desenvolver pesquisas relacionadas a técnicas de
analise e sintese de sinais, com énfase em: modelagem matematica e mecanica



da producdo da voz, identificagdo de patologias das cordas vocais,
envelhecimento da voz, reconhecimento de voz e de locutor, algoritmos para
compressao e processamento de imagens e video. O terceiro objetivo envolve
investigar sistemas radar, com foco em processamento de sinais, equacoes
fundamentais de alcance e secdo reta radar, bem como em sistemas conjuntos
de comunicacdo e detecgdo. Assim, sdo abordados os seguintes temas:

Tema 1 — Caracterizagdo, Modelagem e Simulagdo do Canal Radio Mdével

Estuda-se o comportamento do canal radio, caracterizando-o tanto em
faixa estreita quanto faixa larga, através de medi¢cGes no canal,
identificando as estatisticas de variabilidade de sinal, a cobertura de
sinal radio, modelos de predicdo de cobertura, dispersdo do sinal na
frequéncia e no tempo, definindo-se parametros como Doppler, delay
spread, banda de coeréncia, etc., que levam ao conhecimento da
dispersdo do sinal no canal e vao contribuir, dentre outros, para a
escolha adequada da taxa de transmissdo e da técnica de modulacdo a
ser empregada no sinal a ser transmitido pelo canal de propagacao.
Técnicas de medicdo sdao estudadas e a aderéncia dos modelos de
predicdo de cobertura as medicdes e mesmo o desenvolvimento de
novos modelos de cobertura sdo tratados, além de estudo das técnicas
de simulacdo do canal.

Tema 2 - Sistemas Wireless

S3do estudados os sistemas de comunicacdo sem fio, abrangendo os
sistemas celulares, de TV Digital e de satélites, envolvendo a
caracterizacdo de parametros, interface de acesso e operagées em
banda-basica, dentre as quais: equalizagdo, codificacdo e separacao de
acesso multiplo.

Tema 3 - Ferramentas de Inteligéncia Artificial aplicadas ao
Processamento de Sinais de Voz e a Modelagem do Canal Radio Mével

O avango das técnicas de Inteligéncia Artificial tem transformado
significativamente a forma como analisamos e interpretamos sinais
complexos. Este tema investiga métodos de aprendizado de maquina,
redes neurais profundas e modelagem estatistica aplicados tanto ao
processamento de sinais de voz quanto a modelagem do canal radio
movel. As pesquisas exploram abordagens de aprendizado
supervisionado, ndo supervisionado e por reforco, utilizando
arquiteturas como Redes Neurais Convolucionais (CNNs — Convolutional
Neural Networks), Redes de Memoria de Longo e Curto Prazo (LSTMs —
Long Short-Term Memory Networks), Transformadores (Transformers),
Autoencoders Variacionais (VAEs — Variational Autoencoders) e Redes



Adversariais Generativas (GANs — Generative Adversarial Networks).
Entre as aplicacbes estudadas destacam-se o reconhecimento
automatico de voz e de locutor, a deteccdo de fraudes e manipulagoes
em audios gerados artificialmente, a identificacdo de patologias vocais
por meio de modelos que combinam aprendizado profundo e
modelagem biomecanica do trato vocal, além da simulacdo estocastica
de canais de comunica¢ao sem fio. S3o empregadas técnicas de extracao
de caracteristicas como MFCC, PNCC e ZCPA, bem como a analise de
espectrogramas, aliadas a métodos modernos de Otimizacdao Bayesiana
e Computacdo de Reservatdrio (Reservoir Computing). O objetivo é
formar pesquisadores capazes de atuar na fronteira entre a Engenharia,
a Ciéncia de Dados e a Fonética, contribuindo para o desenvolvimento
de assistentes de voz inteligentes, sistemas biométricos, ferramentas de
apoio a diagndsticos médicos e para a caracterizacdo de ambientes e
canais de redes modveis de proxima geragao.

Tema 4 — Power Line Communication (PLC)

Power Line Communication (PLC) é a tecnologia que consiste em
transmitir dados pela rede de energia elétrica. PLC pode ser classificado
em dois tipos de acordo com sua banda de frequéncia: i) PLC banda
estreita, para comunicac¢des de longo alcance e baixa taxa de dados e ii)
PLC de banda larga, para comunicag¢des de curto alcance e alta taxa de
dados. Em ambos, a pesquisa visa modelar o canal de transmissao PLC,
investigando aspectos como resposta em frequéncia, densidade
espectral de poténcia do ruido aditivo, capacidade, entre outros. Além
disso, é possivel verificar a viabilidade da comunicacdo hibrida PLC e
wireless, a qual utiliza tanto o meio confinado quanto o meio sem fio
para aumentar a confiabilidade e/ou a taxa de dados dos sistemas de
comunicagoes.

Tema 5 — Sistemas RADAR

A pesquisa em sistemas radar tem se concentrado em diversas areas
fundamentais para o desenvolvimento e aprimoramento desses
sistemas. Uma linha de pesquisa essencial estd no processamento de
sinais, que visa aprimorar algoritmos para deteccdo, rastreamento,
identificacdo e classificacdo de alvos em ambientes complexos. Além
disso, o estudo da secdo reta ratar é crucial para entender e manipular a
assinatura radar dos alvos, otimizando a furtividade dos alvos e a
eficacia dos sistemas. A integracdo de comunicacbes e deteccao
representa uma abordagem inovadora, permitindo que o radar nao



apenas detecte alvos, mas também transmita informa¢bes enquanto
realiza suas funcdes de sensoriamento. Essas areas de pesquisa,
juntamente com outras, contribuem significativamente para avancos
continuos na eficacia e na versatilidade dos sistemas radar.



Dispositivos, Sistemas e Instrumenta¢ao para Comunicacdes Oticas:

Docentes permanentes envolvidos: Andrés Pablo Lopez Barbero, Hypolito Jose
Kalinowski, Ricardo Marques Ribeiro e Vinicius Nunes Henrique Silva

Docente colaborador envolvido: Alexandre Cascardo Carneiro

A linha de pesquisa em Sistemas de Comunica¢des Oticas tem como objetivos
principais apresentar os conceitos utilizados em sistemas de comunicagao
baseados em fibra 6tica e desenvolver modelos numéricos e ferramentas
computacionais que permitam estudar sistemas o6pticos modernos e suas
aplicacdes. Atua em sistemas dpticos a fibras de silicio, sistemas para curtas
distancias baseados em fibras éticas plasticas, sistemas de ética do espago livre
(FSO - Free Space Optics), dispositivos 6pticos baseados em cristal liquido (ex.:
filtros WDM), amplificadores &pticos, dispositivos a fibras éticas plasticas,
sensores a fibras dticas, assim como a integracdao de tecnologias consagradas
como acusto-Oticas e Microwave Photonics. Atualmente, desenvolve
equipamentos com eletrénica embarcada microprocessada, além de realizar
pesquisas utilizando a fibra e estruturas tipicas de comunicag¢des dpticas como
sensores de temperatura e sensores biomédicos. Ha pesquisas com transmissao
de dados em ultrassom utilizando barras metdlicas. Sao realizadas também
modelagem de interferéncias no meio sem fio, como a turbuléncia atmosférica.
Nesses contextos, sdo abordados os seguintes temas:

Tema 1 - Dispositivos e equipamentos para sistemas e subsistemas
Opticos de curta distancia

Tem por objetivos estudar e desenvolver equipamentos (de transmissao
e recepc¢do) e técnicas de compensacao de distor¢cdes. Basicamente,
estas questdes envolvem o que costuma ser denominado na literatura
como "problema da ultima milha", e que envolve a utilizacdo de fibras
Opticas plasticas. Paralelamente, sdo também estudados e desenvolvidos
sensores usando fibras épticas plasticas.

Tema 2 — Modelagem Numérica de Dispositivos Fotonicos

Nesse tema, é realizada a modelagem numérica, usando as técnicas das
diferencas finitas (FD) e elementos finitos (FE), tanto no dominio da
frequéncia como no dominio do tempo, para a simulacdo dos mais
variados dispositivos fotonicos, tanto ativos como passivos. A tecnologia
fotbnica vem evoluindo muito rapidamente nos ultimos anos. Essa
evolucdo tecnolégica traz consigo uma maior complexidade dos



circuitos oOpticos envolvidos. Neste cenario de complexidade, ndo ha
espaco para empirismo, sendo necessario o dominio de técnicas
numéricas que sejam capazes de simular de maneira fiel o
comportamento do futuro dispositivo, para diminuir custos e prazos de
fabricacdo destes dispositivos. Nesse sentido, busca-se desenvolver
novas formulagdes, tanto em FD como em FE, para tornar as novas
simulagGes cada vez mais fiéis ao comportamento esperado dos novos
dispositivos.

Tema 3 - Tecnologias Opticas para Aplicagdo em Redes Locais (LAN), de
Acesso, Metropolitana (MAN) e de Longa Distancia (WAN)

Em anos recentes, a grande expansdo das redes de telecomunicacdes
tem sido impulsionada, principalmente, pela demanda por largura de
banda de aplicativos da Internet. Os desenvolvimentos tecnoldgicos das
Ultimas duas décadas mostram claramente que a infraestrutura de
telecomunicacdes capaz de suportar multiplas aplicacées, com elevada
gualidade de servico, deve ser baseada em redes dpticas de alta
capacidade o que, necessariamente, resulta em maior e melhor
exploracao da capacidade das fibras dpticas. O eficiente planejamento e
projeto de uma rede 6ptica de alta capacidade envolvem a otimizacdo
de um grande nimero de parametros associados ndo apenas ao meio de
transmissdo (fibra dptica ou espaco livre), mas também ao transmissor,
receptor e, quando necessario, ao amplificador éptico. Em particular,
nos sistemas WDM, a degradacdo da relagdo sinal-ruido e os efeitos nao
lineares em fibra devem ser criteriosamente avaliados. Atualmente,
diversos grupos de pesquisa em todo o mundo dedicam-se ao
desenvolvimento de ferramentas computacionais que sdo
extensivamente usadas para modelar o comportamento de redes locais
(LAN) e de acesso, metropolitana (MAN) e de longa distancia (WAN)
implementadas com a tecnologia Optica. As simulagdes numéricas
permitem que os objetivos do projeto sejam alcangados a custos
minimos.

Tema 4 — Sensores a Fibras Opticas

Os sensores baseados em fibras dpticas possuem diversas aplicacdes nas
mais variadas dreas, tais como: sensores de parametros ambientais,
biomédicos, elétricos, mecanicos, quimicos, entre outros. Das diversas
técnicas para o desenvolvimento de sensores baseados em fibras
Opticas, o grupo tem se especializado em sensores interferométricos e
sensores baseados em grades de Bragg (FBG's e LPG’s).



Tema 5 — Dispositivos Opticos Baseados em Cristais Liquidos

Os cristais liquidos (LCs), devido a sua birrefringéncia e sensibilidade ao
campo elétrico, podem ser aplicados em diversos campos da ciéncia e da
tecnologia. Trata-se de materiais que sdao opticamente, eletricamente e
magneticamente anisotrépicos que tém como principal caracteristica a
alteracdo da propriedade birrefringente em funcdo da temperatura e/ou
do campo elétrico. Os LCs ndao somente se tornaram pegas-chave na
fabricacdo de monitores, mas também tem grande importancia para
aplicacbes em telecomunicacgdes, sensores, Optica difrativa, hologramas,
cinema 3D, etc. Essa variacdo controlada da birrefringéncia vem
chamando a atengdo para muitos estudos envolvendo, principalmente,
as comunicacles Opticas (WDM). Por exemplo, os LCs denominados
Chiral Nematics refletem a luz de acordo com a qualidade do material,
podendo ser utilizados para a fabricacdo de espelhos sintonizaveis,
sensores de cor, sensores de temperatura, filtros espectrais passivos,
entre outros. Os LCs simétricos sao interessantes devido a caracteristica
biestavel e, consequentemente, alta velocidade de comutacdo das
moléculas que, sob a acdo de um campo elétrico, tém aplicacdo em
moduladores e obturadores (shutters) e afins. Outras aplicacdes, como
filtros sintonizdveis, imageamento &ptico, laser sintonizaveis e guias de
ondas, sao dispositivos Uteis e que irdo abrir um novo caminho para o
estudo e uso de LCs em sua fabricagao.

Tema 6 — Dispositivos e Sistemas Fotonicos para Telecomunicagdes &
Processamento Fotdnico de Sinais Opticos e de Microondas

Observa-se uma tendéncia de completa “fotonizacdo” das redes de
Telecomunicacbes baseadas em fibra dptica, onde o processamento
eletrénico é apenas realizado nas extremidades da rede. Além do mais,
com a proliferacdo dos dispositivos mdveis (e a sua capacidade) e a
escassez de disponibilidade do espectro na faixa de radio, observa-se,
também, uma fusdo entre as redes a fibra dptica (wireline) com as redes
sem-fio (wireless). O objetivo é conceber, projetar, simular via software,
montar configuragdes experimentais em Laboratério e, eventualmente,
conceber uma implementacdo em optoeletronica integrada, visando o
desenvolvimento de dispositivos e sistemas de processamento déptico
inovadores, aplicados as Telecomunicagdes, baseados nas fibras dpticas
de silica ou fibras fotonicas, nos seguintes casos: i) Redes dpticas digitais;
ii) Enlaces e redes Opticas analdgicas e iii) Processamento éptico de
Microondas (Microwave-Photonics). Sdo diversos os dispositivos e
sistemas que aqui podem ser objeto de desenvolvimento, alguns ja



iniciados e outros por iniciar: filtros espectrais, filtros para Microondas,
filtros temporais, lasers mode-locked, sintetizadores de pulsos,
conversores de formato de modulacdo digital, moduladores &pticos,
conversores AD e DA para comunicacdes a fibra, sistemas receptores de
microondas analégicos para uso na area de defesa, amostragem Optica,
limitadores opticos, bloqueadores de portadora, etc. Também é
considerado nesse tema o uso da nanotecnologia/nanofotdnica, como
em metamateriais, nos dispositivos e sistemas a serem desenvolvidos.

— Sistemas e Redes de Computadores:

Docentes permanentes envolvidos: Dianne Scherly Varela de Medeiros, Diogo
Menezes Ferrazani Mattos, Natalia Castro Fernandes

Docentes permanentes envolvido: Cledson Oliveira de Sousa e Ricardo
Campanha Carrano

Nesta linha, sdo estudados os fatores que afetam a qualidade de servico e de
experiéncia, alem do uso eficiente dos canais de comunicac¢ao, destacando-se
controle de erros, protocolos de comunicagdo de dados, novas arquiteturas de
rede, controle e geréncia de redes multimidia. Inclui novos avancgos em redes
sem fio e redes de sensores, redes definidas por software, seguranca, sistema
multimidia, redes elétricas inteligentes (smart grids) e Internet do futuro. Assim,
sdo abordados os seguintes temas:

Tema 1 — Redes Multimidia

O aumento da demanda por novos servicos de telecomunicacdes tem
trazido grandes desafios. Para o atendimento dessa nova demanda, a
estrutura e funcionalidade dos novos sistemas de telecomunicagdes
devem ser versateis o suficiente para rapidamente acomodar mudancas
que, no passado, eram possiveis apenas com procedimentos
operacionais lentos e que normalmente exigiam que o sistema fosse
colocado fora de operagdo, como, por exemplo, atualizar ou
complementar um hardware ou um software. De fato, a Internet estd em
constante evolucdo e, atualmente, existe um consenso sobre a
necessidade de mudancas estruturais para que a rede continue
evoluindo. Essas mudancgas estruturais, contudo, dependem do
desenvolvimento de redes experimentais e de novas arquiteturas de
controle e geréncia. Esse tema visa o desenvolvimento e a avaliagdo de
arquiteturas de redes de computadores voltadas para a geragao,



transmissdao e consumo de trafego multimidia. Em especial, esse tema
visa atender ao cendrio de telemedicina e transmissdo de imagens
médicas de alta resolucao.

Tema 2 — Seguranga em Rede de Computadores

Exploracdo de novas vulnerabilidades (zero-day attack), ataques
distribuidos de negacdo de servico e uso de softwares maliciosos
sofisticados tém se tornado cada vez mais frequentes na Internet. Os
volumes dos ataques também crescem cada vez mais. O cendrio para o
futuro é ainda mais alarmante, devido a conexdao dos dispositivos de
Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) a Internet comercial. Esses
dispositivos com recursos limitados muitas vezes impossibilitam o
provimento de servicos de redes complexos como seguranca e qualidade
de servico. Nesse tema, sdo abordados problemas classicos de
seguranca, como gestdo de identidade, auditoria (accountability),
mecanismos de criptografia, autenticacdo e provisdo de qualidade de
servico. Também sdo estudadas novas tecnologias para prover seguranca
em redes, como uso de criptomoedas e cadeia de blocos (blockchain),
uso de aprendizado de mdaquina em aplicagdes de seguranga e provisao
de seguranca a dispositivos de loT.

Tema 3 — Redes de Computadores de Nova Geragao e Computacao em
Nuvem

Atualmente, as redes de computadores tém se tornado ambientes
altamente complexos e que imp&em altos custos de capital (CAPEX) e de
operacdo (OPEX). Com o objetivo de diminuir os custos e facilitar a
operacdo de redes de grande porte, novas arquiteturas de rede sao
propostas, como as redes definidas por software (Software Defined
Networking — SDN) e a virtualizacdo de redes e servigos. Nesse sentido,
as novas arquiteturas de rede para prover programabilidade, como
proposto nas redes definidas por software, ou para garantir uma
distribuicdo de contelddo eficiente, como nas redes centradas em
contelido, sdo focos de pesquisa. Outras linhas abordadas incluem a
virtualizacdo de redes, de servicos e a computacdo em nuvem,
considerando questdes como a computacao verde, a elasticidade dos
recursos, qualidade de servico e seguranca. Em especial, vislumbra-se,
como tdpico de pesquisa, a virtualizacdo de redes de grande porte para
as operadoras de telecomunicacdes, através do desenvolvimento da



virtualizacao de fung¢des de rede (Network Function Virtualization — NFV)
e do encadeamento de fungbes de servico (Service Function Chaining —
SFC). A geréncia de redes também é um tema de pesquisa de grande
importancia, que se relaciona a sistemas e protocolos para
monitoramento da operacao da rede. Um dos tdpicos de pesquisa atuais
¢é a realizacdo do gerenciamento da rede baseado em politicas, na qual é
feita a especificacdo de parametros de comportamento a serem
cumpridos da melhor maneira possivel por cada elemento da rede,
levando-se em conta suas caracteristicas.

Tema 4 — Redes Desafiadoras e a Internet das Coisas

O surgimento da Internet das Coisas (Internet of Things — |0T) traz de
volta ao foco os desafios de pesquisa encontrados em redes sem fio,
agravados pela quantidade de dispositivos envolvidos. Novos algoritmos
precisam ser desenvolvidos para prover comunicacdo eficiente nesse
cenario, que, muitas vezes, ndo conta com uma infraestrutura cabeada
para servir como apoio a comunicacdo entre os dispositivos, como
ocorre em redes sem fio residenciais comuns. Assim, é importante
estudar temas relacionados a computacdo ubiqua, redes de sensores,
redes ad hoc, redes tolerantes a atrasos e desconexdes, redes
oportunistas, redes veiculares, dentre outros. Um tema de pesquisa
também relevante nesse cendrio é o estudo de redes complexas, que
descrevem uma grande variedade de sistemas reais, incluindo redes
sociais, de comunicagdo, a propria Internet, e outros tipos de rede,
sejam elas tecnoldgicas ou ndo, como redes bioldgicas ou financeiras. O
foco, nesse caso, esta no estudo do comportamento dos participantes no
sistema e dos relacionamentos existentes entre eles para compreender a
dindmica da rede e antever possiveis ocorréncias que possam prejudicar
o bom funcionamento do sistema. Ainda considerando o cenario da
Internet das Coisas, aplicado as cidades inteligentes, cabe destacar os
desafios de comunicacdo e gestdao trazidos pelas redes elétricas
inteligentes. Esse tema visa estudar a integracdo entre as redes de
telecomunicacdes e as redes elétricas, vislumbrando como tdépicos de
pesquisa investigacdes relacionadas a confiabilidade, seguranca,
escalabilidade e desempenho.

B) Area de Sistemas de Energia Elétrica:




Objetiva o ensino, a pesquisa e o desenvolvimento das mais modernas técnicas
utilizadas para dar suporte a expansao e a continuidade de fornecimento de energia
com qualidade, permitindo planejar, especificar, projetar, construir, operar e
administrar os sistemas de Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de energia elétrica,
bem como apoiar processos industriais, incluindo: o desenvolvimento de métodos de
previsdo para o auxilio a tomada de decisdo nos horizontes de planejamento da
expansao e da operacao de sistemas elétricos; simulagdes computacionais de sistemas
elétricos envolvendo condi¢cdes de regime permanente e transitérios; o estudo do
impacto da insercdao de novas fontes de geracdo no sistema; estudos das condicoes
operativas do sistema através da andlise e monitoramento de varidveis de relevancia
para o sistema elétrico, incluindo técnicas de controle e estimacdo de estados; estudos
de mitigacdo de perdas técnicas e ndo-técnicas; estudos de sensoriamento e
monitoracao da qualidade do fornecimento de energia; estudo da insercao de novas
tecnologias, tais como a insercdao do carro elétrico, modelagem de maquinas de
pequeno e grande porte, motores especiais, incluindo o seu acionamento eletronico; o
estudo e analise de dispositivos elétricos utilizados em sistemas elétricos de poténcia;
o estudo e aplicagdao dos materiais supercondutores no desenvolvimento de diversos
dispositivos e  equipamentos elétricos, como transformadores, cabos,
motores/geradores, acumuladores de energia elétrica e limitadores de corrente de
curto-circuito, e; o estudo de aplicacdio e desenvolvimento de elementos ativos
controlados com uso de chaves eletronicas semicondutoras de poténcia no sistema
elétrico. Duas sdo as linhas de pesquisa desta area:

Magquinas, Equipamentos e Aplicacdo de Novos Materiais:

Docentes permanentes envolvidos: Bruno Wanderley Fran¢a, Daniel Henrique
Moreira Dias, Felipe Sass, Fldvio Goulart dos Reis Martins e Guilherme
Gongalves Sotelo

O desenvolvimento e aperfeicoamento dos dispositivos elétricos sdo de
fundamental importancia para a evolucao e ampliacdo dos sistemas elétricos de
poténcia. Dessa forma, esta linha de pesquisa se dedica ao estudo e analise de
dispositivos elétricos utilizados em sistemas elétricos de poténcia,
compreendendo: sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia;
sistemas de geracao distribuida; sistemas industriais, e; sistemas de média e
baixa tensdo. Sao utilizadas ferramentas de desenvolvimento de projeto tais
como simuladores computacionais de sistemas elétricos e transitdrios
eletromagnéticos, de modelagem de dispositivos elétricos utilizando o método
dos elementos finitos, de controle de equipamentos eletronicos de poténcia, de



programag¢dao de microcontroladores e sistemas embarcados, dentre outros.
Como parte dos sistemas de energia, também sdo contempladas maquinas
elétricas ndo convencionais, de pequeno e grande porte, as quais precisam ser
modeladas e acionadas eletronicamente junto a sistemas de controle de malha
aberta ou fechada. Assim, sdo tratados os seguintes temas:

Tema 1: Desenvolvimento de Dispositivos Supercondutores

Materiais supercondutores sdo conhecidos por apresentarem resisténcia
elétrica nula em corrente continua quando submetidos a temperaturas
criogénicas, dentre outras caracteristicas Unicas. Nas ultimas duas
décadas, os avancos da ciéncia dos materiais aliados a popularizacdo de
ferramentas computacionais  viabilizaram a pesquisa e o
desenvolvimento de equipamentos supercondutores em sistemas
elétricos. Em um cenario mundial onde hd um esforco para a elevacao
da eficiéncia energética, da qualidade da energia distribuida e difusdo
de fontes alternativas, estes materiais ganham notoriedade como opg¢ao
para a construcdao de equipamentos que visam contribuir para resolver
esses problemas. Dentre as aplicacdes possiveis na engenharia elétrica,
o grupo do PPGEET se destaca no desenvolvimento de limitadores de
corrente de curto-circuito (LCCCS), maquinas elétricas supercondutoras
e mancais magnéticos supercondutores. Os desafios desses projetos
residem na modelagem computacional dos comportamentos altamente
ndo-lineares dos supercondutores, no desenvolvimento de
equipamentos criogénicos e na obtencdo das respostas transitéria e em
regime permanente da rede com a sua instalacdo, exigindo o uso de
poderosas técnicas de simulagao eletromagnética e térmica. Essa soma
de fatores garante ao desenvolvimento de dispositivos supercondutores
um carater multidisciplinar e os coloca na vanguarda da tecnologia da
engenharia elétrica.

Tema 2: Aplicagdes de Eletronica de Poténcia em Sistemas Elétricos

O desenvolvimento e aperfeicoamento dos conversores eletrénicos sao
de fundamental importancia para o bom desempenho e, quando
necessario, a ampliacdo dos sistemas elétricos de poténcia. Entre as
inimeras aplica¢gdes dos conversores, podem ser mencionadas aquelas



referidas aos acionamentos de maquinas elétricas, convencionais e nao
convencionais, aos compensadores de reativos, filtros ativos e, em geral,
aos equipamentos que controlam o fluxo de poténcia no sistema
elétrico (FACTS). Para a eficicia da operacdo dos mesmos, diversas areas
de conhecimento devem ser contempladas, como por exemplo, aquelas
dedicadas as topologias dos conversores, a modelagem dindmica dos
mesmos e as técnicas de controle. A titulo de exemplo, para a interface
entre fontes de energia alternativa e a rede, um dos principais
conversores utilizados é o inversor. Para diminuir o conteudo harménico,
inerente ao cardter discreto dos sinais envolvidos, o denominado
inversor multinivel, proposto desde os anos oitenta, tem evoluido
continuamente, ndo somente gragas ao aumento da capacidade de
operacdo das chaves semicondutoras, mas também pelas diversas
topologias propostas. No caso dos equipamentos FACTS, a evolucdo dos
conversores eletrénicos tem permitido ndo somente a reducdo da
distorcdo harmoénica, mas também a capacidade de operacdo em
niveis de tensdo cada vez maiores.

Tema 3: Mancais magnéticos

Mancais, dispositivos utilizados em maquinas rotativas, capazes de
suportar cargas elevadas ou em altas velocidades, encontram-se entre
as principais necessidades de alguns sistemas mecanicos e
eletromecanicos. A titulo de exemplo, podem ser mencionadas as ultra
centrifugas para enriquecimento de uranio, turbogeradores, maquinas
ferramenta e armazenadores de energia (flywheels). Ja em aplicaces de
baixa rotacdo, como no caso de bombas de sangue e instrumentos
espaciais, a presenca de fluido lubrificante é inaceitavel. Nesse sentido,
os denominados mancais magnéticos se apresentam como dispositivos
capazes de atender todas estas necessidades. O principio de operacao
dos mesmos se baseia no aproveitamento de forcas geradas por
métodos passivos ou ativos. No primeiro caso, isto se consegue através
da interacdo de fluxos magnéticos vindos de imds permanentes ou
destes com supercondutores. Jd4 no segundo caso, diversas estruturas
eletromagnéticas sdo projetadas para providenciar forcas que
mantenham os rotores em equilibrio, utilizando sistemas de controle,
em malha fechada, que fornecem correntes elétricas adequadas para
suas bobinas. Em ambos os casos, os efeitos da dindmica dos rotores em
movimento continua sendo um tema amplo de pesquisa, o que sugere
estruturas hibridas assim como também técnicas de controle
sofisticadas. O conceito de motor-mancal eletromagnético também é



um tema de pesquisa que continua sendo nobre para os pesquisadores
contemporaneos, uma vez que é almejada a redugdo de volume nesse
tipo de maquina elétrica.

Tema 4: Aplicagdo de novas tecnologias para sistemas de geragao
distribuida e veiculos elétricos

Este projeto tem como objetivo dar continuidade ao trabalho
desenvolvido no ambito da aplicacdo de novas tecnologias para sistemas
de geracdo distribuida e para o desenvolvimento de veiculos elétricos.
Além disso, o impacto da insercdo dessas tecnologias no sistema elétrico
de poténcia também serd foco de estudo e desenvolvimento. A
motivagdo principal para o desenvolvimento deste projeto se deve ao
forte crescimento e popularizacdo dos veiculos elétricos nos dias atuais.
Apesar de se tratar de uma ideia antiga, a evolugdo tecnoldgica na area,
principalmente no que diz respeito a sistemas de armazenamento
eletroquimicos (Baterias), fez com que esses veiculos voltassem
novamente ao centro das atencdes. Por outro lado, o crescimento da
demanda por energia elétrica, devido a este novo cendrio, aponta para a
diversificacdo da matriz energética, que aliado a necessidade de
preservacdao do meio ambiente favorece as pesquisas envolvendo fontes
renovaveis para geracao de energia elétrica. Dentre as fontes
alternativas para geragcao de energia elétrica, o uso das células
fotovoltaicas vem sendo ampliado nos ultimos anos. Neste contexto,
este projeto tem como foco principal o estudo e desenvolvimento
tecnoldgico dos seguintes tdpicos:

. Sistemas de gera¢do de energia solar fotovoltaica — Aplicagdo e
Impactos no sistema de energia elétrica

. Veiculos Elétricos — Desenvolvimento tecnolégico dos
componentes do sistema (Motor, Bateria, sistemas eletronicos, etc.) e
impacto do carregamento no sistema de energia elétrica.

Tema 5: Limitadores de corrente de curto-circuito

Um limitador de corrente de curto-circuito (LCC) é caracterizado como
um equipamento de protecdo, que é instalado em série com a linha de
transmissdo ou de distribuicdo, para evitar que durante uma falta a



corrente elétrica nao extrapole os limites suportdveis pelos disjuntores e
equipamentos existentes, evitando-se assim que sejam causados danos
ao sistema elétrico. Uma das principais vantagens da utilizacdo deste
equipamento é a reducdo no dimensionamento dos disjuntores e
barramentos utilizados (no caso de novas subestacGes) e evitar o
desligamento da linha quando for uma falta transitoria. O uso de LCCs
também pode aumentar a vida util de dispositivos e equipamentos que
estejam superados devido ao aumento dos niveis de corrente de curto-
circuito, postergando ou evitando a recapacitacdio de subestacles
existentes.

Neste contexto, o presente projeto estuda diferentes tecnologias de
LCCs, como: baseadas em eletronica de poténcia (indutor série
chaveado, circuito ressonante e ponte), em dispositivos
supercondutores (indutivo de nucleo saturado, indutivo de nucleo
blindado e supercondutor resistivo) e solucées hibridas que combinam
mais de uma configuracdo. Os estudos ocorrem para as tecnologias em
diferentes fases da cadeia de inovac¢do, desde pesquisas basicas, até
aquelas que estdo iniciando sua insercdo na industria. Todavia, o foco é
Unico de tornar os LCCs dispositivos comerciais.

As pesquisas envolvem modelagem matematica dos LCCs, que pode ser
feita analiticamente, por programas de transitorios eletromagnéticos
(olhando também sua atuacdo numa rede elétrica) e por métodos como
elementos finitos e diferencas finitas. As investigacdes também abordam
atividades prdticas, com a construcao de protétipos laboratoriais e de
média tensdo, que sao produzidos por parceiros fabricantes em projetos
de P&D, para instalacdo em campo.

Modelagem e Analise de Sistemas de Energia Elétrica:

Docentes permanentes envolvidos: André Abel Augusto, André da Costa Pinho,
Angelo Cesar Colombini, Bruno Soares Moreira Cesar Borba, Henrique de
Oliveira Henriques, Julio Cesar Stacchini de Souza, Marcio Zamboti Fortes, Sergio
Gomes Junior, Vitor Hugo Ferreira e Yona Lopes

Docentes permanentes envolvidos: Rainer Zanghi

Esta linha de pesquisa estd dedicada ao estudo de problemas de sistemas de energia
elétrica, através de obtencao inteligente de dados, desenvolvimento de modelos
matematicos e implementacdo computacional, ou seja, promove o desenvolvimento



de novos algoritmos, métodos numéricos, modelos computacionais, critérios,
procedimentos e técnicas de simulag¢do, buscando novas e melhores solu¢des que
otimizem aspectos econémicos, sociais, de adequacdo, de seguranga, de qualidade e
continuidade relacionados aos sistemas elétricos. Estd focado na integracao das mais
modernas técnicas de sensoriamento que propiciam o uso de ferramentas, tais como
técnicas de otimizacdo, inteligéncia computacional, aprendizado de maquina e
metaheuristicas. Atualmente, como projetos de pesquisa em desenvolvimento podem
ser citados: desenvolvimento de métodos de previsdo para o auxilio a tomada de
decisdo nos horizontes de planejamento da expansdo e da operacdo de sistemas
elétricos; estudo do impacto da insercdo de novas fontes de geracdo no sistema;
estudos das condicGes operativas do sistema através da analise e monitoramento de
varidveis de relevancia para o sistema elétrico, incluindo técnicas de controle e
estimacdo de estados; desenvolvimentos computacionais de metodologias de analise e
modelagem voltadas para dinamica e controle, transitdrios eletromagnéticos,
ressonancia subsincrona, distorcdo harmoénica ou estabilidade de tensao; simulacdes
envolvendo fasores dinamicos; estudos do desempenho dindmico de FACTS e elos de
corrente continua (HVDC), incluindo analise de interagGes adversas, ajuste coordenado
e o problema de multiplas alimenta¢des HVDC (multi-infeed); computagao de alto
desempenho na simulagao de sistemas de poténcia; utilizagao de unidades de medigao
fasorial (PMU). Assim, sdo abordados os seguintes temas:

Tema 1: Desenvolvimento de métodos de previsdo para o auxilio a
tomada de decisdao nos horizontes de planejamento da expansao e da
operagao de sistemas elétricos.

Ao longo dos ultimos anos, a literatura tem mostrado o sucesso da
aplicacdo de Redes Neurais Artificiais em complexos problemas
multivariados envolvendo bases de dados de cardinalidade elevada na
area de Sistemas Elétricos de Poténcia. Um dos fatores que explicam
este éxito consiste na elevada flexibilidade e capacidade de
aproximagao deste tipo de modelo, visto que, dado um numero
suficiente de neurdnios na camada oculta, modelos neurais podem
aproximar com precisdo arbitraria qualquer funcdo continua. Além
disso, ao contrario dos modelos lineares classicos, as Redes Neurais
Artificiais apresentam poucas premissas bdsicas a serem verificadas,
aumentando, assim, a sua robustez. Neste contexto, este projeto tem
por objetivo o estudo e desenvolvimento de modelos neurais
auténomos e sua avaliacgdo como ferramenta para previsdo de séries
temporais (Carga, Vazao, Preco da Energia e Energia dos Ventos), com
aplicacdes em Sistemas de Energia

Elétrica.

Tema 2: Estudo do impacto da inser¢cdao de novas fontes de geragao
no sistema



Nas ultimas décadas, as fontes renovdveis de energia tém ganhado
espa¢o no mundo, sendo apontadas como uma solugdo para a
diversificacdo das matrizes de energia elétrica, aumento da seguranca
energética e reducdo de impactos ambientais associados com a
geracdo de energia elétrica. Dentre as alternativas tecnoldgicas,
merecem destaque as fontes de energia intermitentes. Fontes de
energia intermitentes sdo recursos energéticos renovaveis que, para
fins de conversdo em energia elétrica pelo sistema de geracgdo, nao
podem ser armazenados em sua forma original. S3o considerados
sistemas de geracdo intermitentes o sistema edlico, o solar
fotovoltaico, e o concentrador solar sem armazenamento de energia. A
interagdo diferenciada das fontes intermitentes com o sistema elétrico
pode causar impactos locais e/ou mais amplos, devendo exigir novas
abordagens e novas solucbes para a operacdao do setor. Em sua
maioria, os sistemas elétricos ndo apresentam dificuldade de operacao
guando fontes intermitentes sdo inseridas na matriz elétrica em
pequena escala, usualmente inferior a 5% da demanda de carga,
entretanto, os possiveis problemas comecam a surgir quando a
penetragdao das fontes intermitentes é mais expressiva. Neste sentido,
este projeto tem por objetivo modelar e analisar o impacto da entrada
em maior escala destas novas alternativas tecnoldgicas no setor
elétrico.

Tema 3: Estudos das condi¢cbes operativas do sistema através da
analise e monitoramento de variaveis de relevancia para o sistema
elétrico, incluindo técnicas de controle e estimagao de estado.

Os atuais Centros de Operagdo do Sistema (COS) retratam o progresso
significativo alcancado pela area de tecnologia da informagdo. Computadores
com alta capacidade de processamento e armazenamento de informacdes,
distribuidos em rede, com facilidades graficas, permitiram o aprimoramento
dos Sistemas de Gerenciamento de Energia em um COS e de seus programas
aplicativos. As fungbes basicas de tais sistemas dizem respeito a aquisi¢do e
visualiza¢gdo de informagdes sobre a rede elétrica supervisionada em tempo
real; ao tratamento de mensagens e alarmes e ao telecomando para
abertura/fechamento de chaves e disjuntores.
Este projeto busca a aplicacdo de técnicas de reconhecimento de padrées
para o diagndstico de defeitos e anormalidades sistémicas e em geradores
elétricos; o emprego de meta-heuristicas para a modelagem e solucdo de
problemas relacionados ao planejamento e operacdo de sistemas de
distribuicdo; a investigacdo de métodos voltados para a melhoria da
seguranga de sistemas elétricos de poténcia e o desenvolvimento de
metodologias para problemas relacionados a estimacdo de estado de
sistemas de poténcia e para o planejamento étimo da operacdo de sistemas
de transmissdo e distribuicao.

Tema 4: Estudos de Implementa¢ao de Redes Inteligentes utilizando
software e hardware Livre



O conceito de redes inteligentes (RI) representa uma das maiores evolugbes
em sistemas elétricos dos ultimos anos. Os principais motivadores para seu
estudo e desenvolvimento sdo: (i)Aumento do volume e da qualidade de
informacgdes a serem disponibilizadas para tomada de decisdo nos processos
de operagdo, manuten¢do e expansao do sistema; (ii) A crescente
implantagao de geragao distribuida, com destaque para as fontes renovaveis,
estimulada pelo esgotamento futuro dos grandes aproveitamentos
energéticos e a necessidade de reducdao dos impactos negativos ao meio
ambiente.(iii) A mudanca do papel do consumidor, que hoje tem um papel
passivo, para interagir com o sistema elétrico, produzindo e comercializando
sua energia, escolhendo seus fornecedores e gerenciando seu consumo de
energia. Atualmente no Brasil, devido a uma regulacdo bastante rigida, este
conceito tem sido expandido apenas para medicGes inteligentes, pois o
retorno financeiro é garantido pelo combate aos furtos de energia. Outras
funcbes tais como a reconfiguracdo automatica da rede, integragdo e
gerenciamento da geragdo distribuida, ilhamento, dentre outras, tém sido
desenvolvidas em cidades inteligentes, apenas em carater experimental ou
demonstrativo. As principais ferramentas das Rl’s, independente das fung¢bes
a serem implementadas, sdo o sensoriamento, o tratamento do dado a ser
adquirido, desenvolver a inteligéncia para analise, diagndstico e comandos
locais e a comunicagdo em rede, interna e externa, para algum centro de
controle. Esta linha de pesquisa tenta estudar solu¢des de baixo custo,
utilizando hardware e software livres, onde as mais modernas técnicas de
inteligéncia computacional podem ser desenvolvidas e embarcadas em
minicomputadores ou em micro-controladores, visando buscar solugbes
locais para problemas operacionais, qualidade de fornecimento, eficiéncia
energética, atendendo as limitacGes exigidas pela regulamentacdo da ANEEL.

Tema 5: Transitorios Eletromecanicos em Sistemas Elétricos de
Poténcia

Os transitdrios eletromecanicos correspondem a variacées das velocidades
das maquinas sincronas que compdem as usinas elétricas. S3o transitdrios de
baixa frequéncia, da ordem do Hz, e que sdo associados a perda de
sincronismo de usinas ou a oscilacdes crescentes, podendo em casos
extremos, causar desligamentos de grandes propor¢des (black-outs). As
andlises dindmicas envolvem principalmente simulagdes computacionais,
podendo utilizar simula¢gdes no dominio do tempo por integragdo numérica,
com modelos ndo lineares, ou analise linear, também utilizada na teoria de
controle, com uma modelagem linearizada do sistema. Neste tema de
pesquisa sdo investigadas modelagens e metodologias de analise dindmica.
Considera-se a itera¢do dinamica dos diversos componentes, modelagem
para transitérios eletromecanicos do comportamento dinamico dos diversos
componentes do sistema, andlise de estabilidade eletromecanica, analise
dindmica a pequenos sinais, identificagdo e solugdo de problemas dindmicos,
ajustes coordenado de controladores e reprodu¢do do comportamento
dindmico do sistema observados durante a operacdo com unidades de
medicdo fasorial (PMUs).

Tema 6: Transitorios Eletromagnéticos em Sistemas Elétricos de



Poténcia.

Os transitérios eletromagnéticos sdo provocados por trocas dinamicas de
energia eletromagnética em redes de transmissdo causadas por manobras ou
descargas atmosféricas. Sdo transitorios de alta frequéncia e resultam
principalmente em sobretensGes e sobrecorrentes que podem ser de
intensidade muitas vezes maior que as suportadas em regime permanente,
podendo em casos extremos provocar danos a equipamentos ou
componentes e desligamentos. Neste tema de pesquisa sdo investigadas
modelagens e metodologias de andlise de transitdrios eletromagnéticos.
Considera-se principalmente as simulacdes computacionais de transitdrios
eletromagnéticos de manobra, analise linear de ressonancias da rede de
transmissdo, analise de ressonancia subsincrona e o fenémeno da
ferrorressonancia. Considera-se ainda nesta linha de pesquisa a analise
dinamica de elos de corrente continua e FACTS em alta frequéncia, incluindo
ajuste de controladores, modelagem utilizando fasores dinamicos, simulagao
de falhas de comutacdo e anadlise de multiplas alimenta¢des em corrente
continua (HVDC multi-infeed).

Tema 7: Métodos de Detecgdo, Localizagao e Combate as Perdas
Técnicas e Nao-técnicas

O transporte da energia, seja na Rede Basica ou na distribuicdo, resulta
inevitavelmente em perdas técnicas relacionadas a transformacao de energia
elétrica em energia térmica nos condutores (efeito joule), perdas nos nucleos
dos transformadores, perdas dielétricas etc. As perdas ndo técnicas ou
comerciais decorrem principalmente de furto (ligacdo clandestina, desvio
direto da rede) ou fraude de energia (adulteracbes no medidor),
popularmente conhecidos como “gatos”, erros de medic¢do e de faturamento.
Este projeto visa pesquisar métodos de obtenc¢do e monitoramento de perdas
técnicas on line no seguimento de baixa tensdo, utilizando o conceito de
redes inteligentes e Internet of Things (loT). Este monitoramento é essencial
para determinacdo das perdas ndo técnicas, pois estas sdo calculadas pela
diferenca entre as perdas totais (valor injetado de energia — somatério das
energias consumidas pelos consumidores) e as perdas técnicas. Para atingir o
objetivo do projeto, é necessdrio estudar os tipos de sensores térmicos a
serem usados e avaliar a viabilidade de se usar sensores de fibra dptica.
Devem ser estudados os métodos de transdugdo de temperatura para perdas
técnicas em cabos nus, isolados ou cobertos. Para monitoramento das perdas
“on line”, e necessario estudar que tipo de rede de comunicacio deve ser
adotada, tanto em grandes centros urbanos como em areas

rurais. Dentro da filosofia de 10T’s, deverao
ser estudadas e desenvolvidas interfaces com dispositivos de consulta tais
como Smart Watches, celulares e tablets.

Tema 8: Digitaliza¢do de Instalagdes dos Sistemas Elétricos de Poténcia

O processo de digitalizacdo de instalacdes do sistema elétrico tem trazido ganhos
em qualidade e desempenho. Além de enormes mudancas no Setor



Elétrico brasileiro, inclusive em sua regulamentagdo, o que traz enormes
desafios em pesquisa e desenvolvimento, esta crescente digitalizacdo tem
resultado na necessidade de estudo multidisciplinar para os sistemas de
energia em diversas dreas como supervisao, controle, prote¢do e automagdo
de sistemas elétricos e instalagBes. Temas extremamente relevantes na area
incluem subestacdes digitalizadas, modelagem de sistemas elétricos com a
norma |EC 61850, recuperacao de falhas, seguranca cibernética, Internet of
Energy (loE), dentre outros. A comunicagdo e a computagdo tornam-se
essenciais no apoio a essas solucdes gerando também novos desafios.
Surgem novas opc¢oes de tecnologias para o sistema elétrico, como o 5G, e as
Redes Definidas por Software (SDN) e adaptacGes na regulamentacgdo
inter(nacional) para atender a estas mudangas. Neste contexto, este projeto
tem por objetivo o estudo do processo de digitalizacdo do sistema elétrico e
avaliacdo dos seus impactos para o avanco do sistema de energia elétrica.
Sao estudos relevantes realizados neste projeto:

- A investigacdo de solugdes e impactos na utilizacdo de novas
tecnologias como o 5G e SDN no sistema elétrico;

- A investigacdo de métodos voltados para a melhoria da seguranca
cibernética, o estudo das vulnerabilidades cibernéticas oriundas da
digitalizacdo do sistema e das formas de mitigar esses impactos;

— O estudo de solucdes de alto desempenho e baixa laténcia;

- O estudo da aplicacdo da Norma IEC 61850 dentro e fora de
subestagdes — incluindo seu uso em Teleprote¢ao, Smart Meters, Qualidade
de energia, E- mobility, Recursos de Energia Distribuida, Sincrofasores, dentre
outros;

- A investigacdo de métodos voltados para a melhoria do desempenho
na comunicacdo para sistemas elétricos de poténcia e o desenvolvimento de
metodologias para os problemas relacionados.

- O estudo de redes de sensores de baixo custo (temperatura, vibragdo
e acustico), distribuidos, utilizando novas tecnologias de comunicagdo (loT),
propiciando implantacdo de filosofias de apoio a manutencdo e operacdo de
sistemas, tais como “Deep Supervision” e “Early detection”.

- O estudo de algoritmos inteligentes de classificagao e diagndstico de
eventos que possam ser embarcados em hardware de concentradores de
dados, instalados



ANEXO Il - Declaragao de Autenticidade de Documentos

DECLARACAQ

Eu,

inscrito sob o CPF , declaro que a(s) copia(s)

discriminada(s) abaixo, apresentada(s) neste edital de selecdo, contem(ém)

informacao(des) veridica(s).

e diploma do curso de graduagao
e histdrico do curso de graduacao
e cdpia de documentos de identificacdo

® curriculum vitae

Declaro, também, que sou conhecedor dos termos descritos na Lei 13.726/2018:
“Art. 32 - Na relagdo dos drgdos e entidades dos Poderes da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios com o cidaddo, é dispensada a exigéncia de:

(...)

Il — autentica¢do de copia de documento, |(...)

(...)

§22 - Quando, por motivo ndo imputdvel ao solicitante, ndo for possivel obter
diretamente do Orgdo ou entidade responsdvel documento comprobatorio de
regularidade, os fatos poderdo ser comprovados mediante declaragcdo escrita e
assinada pelo cidaddo, que, em caso de declaracdo falsa, ficard sujeito as sangoes

administrativas, civis e penais aplicaveis.”

de de

(municipio)

(assinatura)



Anexo lll - Declaragao de Residéncia

DECLARACAO DE RESIDENCIA

Eu, (nome completo), portador do documento de identidade (numero), érgao
expedidor (nome/sigla) e do CPF n? (nimero), nacionalidade , hatural do
Estado do(e) (nome do Estado de nascimento), telefone (DDD+numero), celular
(DDD+numero), e-mail (endereco de e-mail vdlido), na falta de documentos para
comprovacao de residéncia, DECLARO para os devidos fins, sob penas da Lei, ser
residente e domiciliado no endereco (endere¢o completo, com rua, numero,

complemento, bairro, cep).

Declaro ainda, estar ciente de que a falsidade da presente declaragdo pode implicar na
sangdo penal prevista no Art. 299 do Cédigo Penal, conforme transcrigao abaixo:

“ Art. 299 — Omitir, em documento publico ou particular, declaracdao que nele deveria
constar, ou nele inserir ou fazer inserir Declaracdo falsa ou diversa da que devia ser
escrita, com o fim de prejudicar direito, criar obrigacdo ou alterar a verdade sobre o
fato juridicamente relevante” “Pena: reclusdo de 1 (um) a 5 (cinco) anos e multa, se o
documento é publico e reclusdo de 1 (um) a 3 (trés) anos, se o documento é

particular.”

(municipio), de de

(nome completo e assinatura)



ANEXO IV - Autodeclaragdao Cota Racial — negros (pretos e pardos)

Eu,

abaixo assinado, de nacionalidade

, nhascido(a) em

// , NO municipio de
estado , filho(a) de e
de , estado civil
residente e domiciliado(a) a
CEP ne

portador(a) da cédula de identidade
ne , expedida em
./ , orgao expedidor CPF
ne declaro, sob as penas da lei que sou () preto () pardo.

Declaro, ainda, ter ciéncia de que as informacgdes prestadas para o processo de analise

da condicdo declarada por mim, com vistas ao ingresso pelo sistema de cotas, sdo de

minha inteira responsabilidade e quaisquer informacgdes inveridicas prestadas implicara

no indeferimento da minha solicitacdo e na aplicacdo de medidas legais cabiveis. Na

hipdtese de configuracdo de fraude em qualguer momento, inclusive posterior a

matricula, estou também ciente que posso perder o direito a vaga conquistada e a

qguaisquer direitos dela decorrentes, independentemente das a¢des legais cabiveis que

a situagao requerer. Por ser verdade, dato e assino.

de

de  202_.

Local Data

Assinatura do(a) declarante



ANEXO V - Autodeclaragao Cota Racial — Indigena

Eu civilmente registrado(a) como,
de nacionalidade
, nascido(a) em 1/ , ho

municipio de , estado
filho(a)de e
de , estado
civil , residente e domiciliado(a)

a

CEP ne , portador(a) RG (ou RANI)
, expedida em _/_/ , orgao
expedidor , CPF n? me
identifico como indigena e informo a seguir

o(s) critério(s) utilizado(s) para me autodeclarar indigena.

() Etnia ou povo a que pertenco. Especifique:

() Origem familiar/antepassados. Especifique:

() Outros. Especifique:

Declaro, ainda, ter ciéncia de que as informacOes prestadas para o processo de analise
da condicdo declarada por mim, com vistas ao ingresso pelo sistema de vaga adicional,
sao de minha inteira responsabilidade e quaisquer informacgdes inveridicas prestadas
implicara no indeferimento da minha solicitacdo e na aplicacdo de medidas legais
cabiveis. Na hipotese de configuracao de fraude em qualquer momento, inclusive
posterior a matricula, estou também ciente que posso perder o direito a vaga
conquistada e a quaisquer direitos dela decorrentes, independentemente das a¢des

legais cabiveis que a situacdo requerer. Por ser verdade, dato e assino.

de de 202_.

Local Data

Assinatura do(a) declarante



ANEXO VI - Autodeclaracao vaga adicional -- Pessoa com deficiéncia

Eu,
abaixo assinado, de nacionalidade , nascido(a) em
_// , N0 municipio de , estado
, filho(a) de
e de
estado civil , residente e domiciliado(a) a
CEP n2_
, portador(a) da cédula de identidade n?

, expedidaem _/_/ , 6rgdo expedidor , CPF n?

declaro, sob as penas da lei que sou pessoa com deficiéncia, conforme
comprovacao médica incluida na documentacdo exigida
pelo Programa Declaro, ainda, ter ciéncia de que as informacdes

prestadas para o processo de andlise da condicdo declarada por mim, com vistas ao
ingresso pelo sistema de vaga adicional, s3o de minha inteira responsabilidade e
guaisquer informacdes inveridicas prestadas implicara no indeferimento da minha
solicitacdo e na aplicacdo de medidas legais cabiveis. Na hipétese de configuracdo de
fraude em qualquer momento, inclusive posterior a matricula, estou também ciente
gue posso perder o direito a vaga conquistada e a quaisquer direitos dela decorrentes,
independentemente das acOes legais cabiveis que a situacdo requerer. Por ser

verdade, dato e assino.

de de

202 _. Local Data

Assinatura do(a) declarante



ANEXO VII — Vulnerabilidade Financeira

Eu,

abaixo assinado, de nacionalidade , hascido(a) em
J/ , ho municipio de ,
estado , filho(a) de e
de , estado civil ,

residente e domiciliado(a) a

CEP ne

portador(a) da cédula de identidade

ne , expedida em
./ , orgao expedidor , CPF
ne declaro, sob as penas da lei, que me encontro em

condicdes de vulnerabilidade financeira. Declaro, ainda, ter ciéncia de que as
informacgdes prestadas para o processo de analise da condi¢ao declarada por mim, com
vistas ao ingresso pelo sistema de cotas, sdo de minha inteira responsabilidade e
guaisquer informacgdes inveridicas prestadas implicard no indeferimento da minha
solicitacdo e na aplicacdo de medidas legais cabiveis. Na hipdtese de configuracdo de
fraude em qualquer momento, inclusive posterior a matricula, estou também ciente
gue posso perder o direito a vaga conquistada e a quaisquer direitos dela decorrentes,
independentemente das acdes legais cabiveis que a situacdo requerer. Por ser verdade,

dato e assino.

de de

202_. Local Data

Assinatura do(a) declarante
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