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1. O PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA
DA UFPI- NiVEL MESTRADO

O programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Piaui
(PPGEE-UFPI) visa fornecer uma sdlida formagéo cientifica e tecnoldgica aos futuros
pesquisadores e docentes de nivel superior assim como aprimorar a formagdo do engenheiro
eletricista que busca atuar como profissional qualificado da area. O PPGEE-UFPI, através de
seu corpo docente, discentes, pesquisadores e colaboradores tem como missdo a busca por
solugbes para os problemas cientificos e/ou tecnoldgicos de interesse local, regional e/ou
nacional, considerando o carater universal da Engenharia. Este projeto contem as informacdes
necessarias para a reapresentagao da proposta de criagdo do Programa de Pds-Graduagéo no
nivel de Mestrado Académico em Engenharia Elétrica no Centro de Tecnologia da Universidade

Federal do Piaui.

1.2. Identificagdo da Instituicdo e dos Dirigentes

DIRIGENTE
Nome completo e sigla Universidade Federal do Piaui - UFPI
Nome de dirigente responsavel pela Nome: Prof. Dr. José Arimatéia Dantas
instituicao Lopes

CPF:051.025.613-15

Cargo
Reitor

Nome do Pré Reitor de Pés-Graduagcao | Nome Helder Nunes da Cunha
CPF: 241.133.793-00

Nome do Coordenador da Pds- Nome: Prof. Dr. Otacilio da Mota
Graduacao Almeida
CPF:263101123-68

1.3. ldentificagcdo da Proposta

Esta proposta corresponde a uma reapresentagao do projeto de criacgdo do PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA no nivel de Mestrado Académico. A
proposta estad vinculada ao Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica do Centro de

Tecnologia da Universidade Federal do Piaui (UFPI) e pleiteia associacdo a area de
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Engenharias IV da CAPES. A proposta, diferente do projeto apresentado em 2013, sera
submetida na forma associativa temporaria por 4 anos com a Universidade Federal do Ceara

(UFC) e permanente com a Universidade Estadual do Piaui (UESPI).
2. CARACTERIZACAO DA PROPOSTA

Apoés a primeira apresentagdo da proposta de criagdo do Programa de Pds-Graduagao
em Engenharia Elétrica da UFPI (PPGEE-UFPI) em 2013, os professores do Curso de
Engenharia Elétrica procuraram seguir as recomendagdes da Comissdo de Area da CAPES,
melhorando sua producao Cientifica, reforcando suas orientagdes cientificas através da forte
participacao nos programas de Iniciagdo Cientifica da UFPI, na orientacdo dos Trabalhos de
Conclusdo de Curso de Graduagdo (TCCs) e Monografias do curso de Especializagdo em
Automacao de Sistemas Elétricos e Industrial implantado e coordenado por professores da
Engenharia Elétrica UFPI. Paralelamente seus professores fortaleceram os intercambios com
outras instituicbes como a Universidade Estadual do Piaui (UESPI) e em particular com os
Programas de Pés-Graduagdao da Universidade Federal do Ceara (UFC), o que levou a um
amadurecimento do seu corpo docente. Como consequéncia destas interagbes, parcerias e
intercAmbios institucionais de docentes e discentes esta proposta foi impulsionada a ser
submetida na forma associativa, sendo temporaria com a UFC e associativa permanente com a
UESPI. O corpo docente do PPGEE-UFPI, mesmo tendo obtido indices de desempenho de
producao intelectual (DPI=1,78) favoraveis para uma resubmissdo de proposta diferente da
forma associativa, acredita que a forma associativa de submissao, principalmente com a UFC e
UESPI, promovera um amadurecimento ainda maior do seu corpo e fortalecera de sobremaneira
a cooperacgao entre as instituicbes e consequéntemente esta proposta.

A caracterizagdo da proposta, sua contextualizagédo e as articulagdes para montagem da

Pd6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica sera tratada neste item.
2.1. Contextualizacao institucional e regional da proposta

Esta proposta se insere no ambito da Universidade Federal do Piaui (UFPI), considerada
a mais importante instituicdo de ensino superior do estado. Como uma universidade de grande
porte a UFPI conta hoje com 05 campi distribuidos nos municipios Piauienses de Teresina,
Parnaiba, Picos, Floriano e Bom Jesus, e mais de 20 polos de educacéao a distancia espalhados
em muitos outros municipios. Atualmente a UFPI conta com 05 Unidades de Ensino no Campi
de Teresina (Centro de Ciéncias Agrarias, Centro de Ciéncias Humanas e de Letras, Centro de
Ciéncias da Educacéo, Centro de Ciéncias da Natureza, Centro de Ciéncias da Saude e Centro
de Tecnologia). O plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) demonstra que muitos

indicadores da UFPI dobraram entre os anos de 2005 e 2009, incluindo o nimero de alunos de
8



Graduagado de Pés-Graduagdo assim como o numero de Cursos ou Programas de Poés-
Graduagdo. Atualmente a UFPI Oferta 5.530 vagas por ano em 92 cursos de graduagao
presencial, responde por 24 Cursos de Pds-Graduacao sendo 04 em nivel de Doutorado com um
numero de 2500 alunos de Pds-Graduacao. O quadro docente da UFPI é composta por cerca de
1400 professores dos quais 40% possuem nivel de doutorado.

O Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFPI (PPGEE-UFPI) tem
como objetivo a formagdo de mestres em Engenharia Elétrica com concentragdo na area de
Sistemas de Energia Elétrica. A proposta, apresentada neste documento, é embasada na
evolugao cientifica dos docentes do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFPI, que
durante os ultimos 05 anos envidou esforgos no sentido de formar uma equipe de professores
qualificados hoje composta de 11 doutores e 06 mestres. No horizonte de 1 (um) ano esta
equipe sera constituida de 13 doutores e 04 mestres e no horizonte de 3 (trés) anos todos os
professores terdo titulo de doutor. Com esta equipe o Curso de Engenharia Elétrica vem
implantando projetos de pesquisas e extensdo no ambito da UFPI, tendo recentemente aprovado
04 projeto no edital CNPg/Vale e participado em 02 projetos em parceria com outras instituicbes
de ensino e pesquisa. Como exemplo, pode-se citar a participacdo de professores UFPI no
projeto de Aterramento de Sistemas Elétricos e Qualidade de Energia com a Universidade
Federal do Ceara. As parcerias com as empresas de energia Eletrobras-Pl e CHESF hoje
tornou-se uma realidade, haja visto a aprovacéo de 02 projetos de P&D previsto para o inicio em
2016. Outra importante conquista do curso foi a aprovagao, em 2012, do Programa de Educacao
Tutorial PET - MEC/SISU, com 12 bolsas para alunos. Também vale ressaltar o incremento do
numero de alunos de iniciagao cientifica PIBIC/CNPq, Programa Jovens Talentos e projetos de
pesquisas que totaliza o numero de 25 bolsas voltadas a iniciagcdo cientifica. Merece um
destaque especial o grande esfor¢o dos professores do Curso de Engenharia Elétrica em
efetivar Producdes Cientificas Indexadas e qualificadas pela CAPES o que levou a um
incremento razoavel no Indicador de Producgao Intelectual Docente (DPI) que foi de cerca de
DPI=0,3 (na primeira submissao da proposta) para DPI=1,75 (DPI atual) com uma distribuicao
razoavel entre os Docentes do Programa uma vez que nenhum professor desta proposta deixou
de produzir uma publicagdo indexada do grupo 1 (A1, A2 ou B1) do qualis de periédicos
CAPES.. Estas agoes tém propiciado um ambiente favoravel para a resubimissao desta proposta
no nivel de Mestrado em Engenharia Elétrica na UFPI, correspondendo aos objetivos do Plano
de Desenvolvimento Institucional - PDI e em consonancia com os anseios da sociedade na qual
se insere.

Os Programas de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica no Brasil encontram-se em
maior concentragdo na regido Sudeste/Sul. Segundo dados da CAPES de 2013, dos 67
programas atualmente credenciados pela Capes, 45 estao nas regides Sudeste e Sul, e somente

22 estao localizados nas regides Nordeste, Norte e Centro Oeste. No Piaui em particular, ndo
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existe Programa de Pdés-Graduagdo na area de Engenharias IV e o programa mais proximo
encontra-se a mais de 600 Km de distancia de Teresina. A instalagdo do Programa de Poés-
Graduagado em Engenharia Elétrica da UFPI servira para melhorar este quadro, desfavoravel
para a regidao Nordeste e para o Estado que atualmente conta com 04 cursos de graduagao em
Engenharia Elétrica, sendo 02 em Instituicbes Publicas Federal e Estadual e 02 em Faculdade
Particular. Somando o potencial de formacdo dos 04 Cursos de graduagdo em Engenharia
Elétrica no estado do Piaui, a previsdo € de cerca de 300 alunos de graduagao por ano sendo
que um grande percentual destes alunos, por ndo terem oportunidades locais, se deslocam
grandes distancia para cursarem a Mestrado em programas de Fortaleza-Ce ,Sao Luis-Ma e
outros.

Por outro lado, o Estado do Piaui a mercé de sua posicao geografica, se redescobre, na
vocacgao para grande produtor de grdos, notadamente nos serrados Piauienses. E para isso,
hoje, necessita de suporte energético no sentido de uma malha estrutural de energia elétrica que
proporcione aos empresarios e produtores, condicbes de implantacido dos grandes projetos
culminando no alargamento das fronteiras agricolas do Estado com os demais estados da
Federacdo e na exploragdo do potencial de geragao energia seja a energia eolica, solar
fotovoltaica ou a partir da bacia subterrdnea de gas natural jd descoberta e leiloada para
exploragdo. Outro aspecto relevante refere-se a instalacdo da Usina Hidrelétrica Presidente
Humberto de Alencar Castelo Branco, a Usina de Boa esperanga em solo piauiense, as margens
do Rio Parnaiba, na cidade de Guadalupe - Piaui. A Usina atende aos Estados do Piaui e parte
do Maranhao o que tornou-se um referencial em producao de energia elétrica na regido e mais
particularmente, para o povo piauiense. A Usina de Boa Esperancga foi a grande propulsora da
industrializagdo do Estado do Piaui a partir da década de 60 quando de sua inauguragdo. No
entanto atualmente existem estudos apontando na direcdo de que se faz necessaria uma
urgente ampliacdo do aumento de KVA produzidos no estado, seja através da pontecializagao
das instalagdes de Boa Esperanga, seja através da implantagcdo de outras 04 hidrelétricas ao
longo do Rio Parnaiba ou ainda, mais préximo de uma realidade a implantacédo de parques
edlicos no litoral e interior Piauiense que hoje ja responde por KVA gerados. Notavel também é
o potencial para geragao de energia solar fotovoltaica, por se inserir o estado em uma posigao
geografica comprovadamente privilegiada em termos de radiacdo solar. Neste cenério,
certamente, a implantagdo do Curso de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica na UFPI, vira a
contribuir para as solugbdes que deverao ser encontradas para os problemas na area de energia
no Estado. Portanto, a iniciativa da UFPI em relagdo a criacdo da Graduagdo em Engenharia
Elétrica e agora com a criacdo do Programa de Pés-Graduacao resulta da consciéncia e do
significado para a formagédo de suporte as estratégias e politicas que permeiam o cenario

estadual e do papel significativo do Engenheiro Elétrico em sua capacidade de apropriar-se de

10



novas tecnologias e nas atividades de planejamento, administragdo, controle e geréncia das
estruturas desenvolvimentistas do estado. Na area de educagao, Teresina tem se destacado no
ensino médio como uma cidade de boa formagdo haja vista a quantidade de olimpiadas
nacionais e internacionais com alunos representantes e das seguidas classificacdo no ENEM
que sempre apresenta mais de uma instituicdo entre as 100 melhores do Brasil e pelo menos 1
instituicdo entre as 10 melhores. No ensino superior, a evolugdo tem sido impressa por
Instituicdes de Ensino Superior publica e privada, embora tenha importado de outros estados o
pessoal, principalmente na area de engenharia, capacitado de que necessita para compor seus
quadros docentes.

A criacdo de novos programas pos-graduagcdo, mesmo em nivel de mestrado, no
Nordeste e em particularmente no estado do Piaui, faz parte da solugdo de continuidade da
politica do governo federal que visa possibilitar, em um primeiro momento, a fixagdo dos
Doutores em locais ainda sem o nivel adequado para o desenvolvimento das atividades de
ensino e pesquisa a altura desta especialidade. Hoje uma quantidade substancial de doutores
integram cursos de graduagdo em engenharia recém-instalados no Piaui, tais como o da
Engenharia Elétrica da UFPI, que hoje conta com 11 doutores dos seus 17 docentes, 05 mestres
todos formados fora do estado. A permanéncia destes doutores pesquisadores no estado do
Piaui passa hoje pela necessidade de criagdo de Programas de Pds-Graduagédo na UFPI. Deve
ser citado ainda que ha uma caréncia atual e urgente da formagdo de mestres para atuarem
como engenheiros especializados em empresas do estado, assim como docentes para as
instituicbes publicas e particulares de ensino superior na area que se implantaram no estado,
mesmo com a dificuldade de pessoal qualificado.

O Programa em nivel de Mestrado Académico em Engenharia Elétrica na Universidade
de Federal do Piaui sera a primeira Pés-graduacdo em Engenharia do estado, vira para supri
uma caréncia de cursos neste nivel no estado, e servira como opc¢éo de educagado continuada
para profissionais ja formados em nivel de graduagao e que atuam no estado, assim como para
a qualificagcdo de uma demanda reprimida que esta se formando nos 04 (quatro) cursos de
graduacao do estado, todos implantados na cidade de Teresina. O aprimoramento da pesquisa
na area de Engenharia Elétrica em especifico na area de Sistemas Elétricos de Poténcia,
Eletrébnica de Poténcia, automagao Industriais e em Energia Renovavel, que s&o linhas de
pesquisas caracteristicas dos docentes da UFPI, fortalecera também a graduagdo em
Engenharia Elétrica e contribuira de sobremaneira para a fixagdo no estado do Piaui do quadro
atual de professores doutores que se encontram nos cursos que Engenharia Elétricas nas
instituicdes de Ensino Piauiense.

Os professores, docentes do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFPI,
responsaveis pela reapresentacdo desta proposta tem buscado inserir o curso e

consequentemente esta proposta no contexto regional através da busca de parcerias e da busca
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constante por produgdes cientificas de qualidade, hoje dificil sem projetos de pesquisas e um
Programa de Pés-Graduagdo. Assim intensificaram-se as parcerias com a Universidade Federal
do Ceara (UFC) e localmente com a Universidade Estadual do Piaui (UESPI) instituicdo parceira
e irma. Como consequéncia, buscando reforcar as parcerias locais e procurando se fortalecer
nas parcerias regionais esta proposta de Programa de Pés-Gradagao em Engenharia Elétrica foi
concebida na forma associativa temporaria com a Universidade Federal do Ceara (UFC) e
permanente com a Universidade Estadual do Piaui (UESPI).

O Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica da que teve seu inicio de
funcionamento recomendado pela CAPES em 1994, hoje ocupa uma posi¢ao de destaque no
contexto regional pela formacdo de uma quantidade inestimavel de mestre e doutores, pela sua
infraestrutura de pesquisa e de pessoal e pela disposicdo em se solidarizar com as instituicdes
regionais. As parcerias do Programa de Pds-Graduacdo da Engenharia Elétrica da UFC e as
instituicbes do estado do Piaui ndo sao recentes, como exemplo pode-se citar que em 2008 a
UFC implantou um Programa de Mestrado Interinstitucional (MINTER) com o Instituto Federal do
Piaui (IFPI) na area de Engenharia Elétrica que formou 12 mestres no estado e contou com
participacées de docentes hoje da Engenharia Elétrica da UFPI e da UESPI, a maioria dos
docentes da Engenharia Elétrica da UFPI e da UESPI encontraram na UFC o caminho mais
proximo para realizar suas formacoes, ha um fluxo de orientagdes e orientadores entre os dois
programas de Engenharia Elétrica da UFC e UFPI, consolidado pela participacdo de um
professor da UFPI no corpo docente do Programa de Pés-Graduagédo da Engenharia Elétrica da
UFC, orientando em Nivel de Mestrado e Doutorado. Existem parcerias em projeto de P&D da
Eletrobras hoje sendo desenvolvido pelo Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica
da UFC no estado do Piaui com parceria de professores da UFPI e IFPI. Como conclusao, pode-
se dizer que a participagdo do Programa de Pds-Graduagdo em Engenhara Elétrica da UFC
como associada temporaria do PPGEE-UFPI nesta proposta, ndo € uma simples contabilizagao
para aumentar o DPI do programa e sim um relacionamento de longas datas e que sempre foi
importante e vantajoso para ambos os lados.

O Curso de Engenharia Elétrica da UESPI foi criado em 1991.
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2.2. Histdrico do Curso de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica da UFPI

O Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Piaui foi implantado através da
Resolugao n°® 38 do Conselho Diretor da Universidade Federal do Piaui, a 25 de agosto de 1975.
Os primeiros cursos a serem implantado foram o de Engenharia Civil, Engenharia de
Agrimensura, e o de Arquitetura e Urbanismo. Em 2009 através do programa REUNE do
Governo Federal foram implantados, no Centro de Tecnologia, os cursos: Engenharia Elétrica,
Engenharia Mecanica, Engenharia de Producdo, todos em nivel de graduacdo e hoje
reconhecidos pelo Ministério da Educacéo.

O Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica na Universidade Federal do Piaui teve
inicio no ano de 2009. Através da resolugcao CEPEX 263/09 de 30 de novembro de 2009, teve
aprovada a primeira alteragdo no projeto politico-pedagédgico em 2010. Nesta primeira alteragao
foi de relevante importancia a contribuicdo dos novos professores doutores que se engajaram via
concurso publico. Hoje o curriculo do Curso de Graduagao em Engenharia Elétrica esta voltado
para as areas de sistemas de energia, com maior énfase, mas contempla também disciplinas de
formacgao na area de controle e automacéo industrial. O conjunto de disciplinas destas areas sao
de responsabilidade dos doutores e mestres docentes do Curso, respeitado suas formacgoes.

Embora seja um Curso de Graduacgao relativamente novo, a Engenharia Elétrica da
UFPI conseguiu atrair uma quantidade expressiva, considerando a realidade local,de doutores
para seu quadro docente contando hoje com 11 doutores dos 17 professores atuais, com a
possibilidade deste numero se transformar em 12 doutores de até o inicio de 2014. Todos os
professores da Engenharia Elétrica da UFPI ou tem o seu grau de doutor ou esta envolvido em
um programa de Pds-graduacao para realizar seu doutorado de forma que em um prazo de 03
anos existe a possibilidade real de qualificacdo maxima do seu quadro docente. Atualmente o
Curso de Graduagido em Engenharia Elétrica é considerado o curso de Engenharia com maior
concentragcao de doutores no estado e isto tem contribuido para as mudancas de posturas das
instituicdes publicas e privadas quando se tratar do tema de Engenharia Elétrica e de forma mais
mensuravel, tem contribuido para a formagdo de qualidade de profissionais em Engenharia
Elétrica no Estado. Com o Curso de Engenharia Elétrica foi dado um o impulso na orientagao
cientifica no ambito do Centro de Tecnologia, desde que hoje na Engenharia Elétrica, conta-se
um total de 25 bolsistas de iniciagao cientifica e 0 1° grupo PET — MEC/SISU de Engenharia do
Estado do Piaui. Hoje o PET da Engenharia Elétrica da UFPI conta com 12 alunos bolsistas.
Alia-se a estes indicadores a implantacao do 1° Curso de Especializagao na area de Sistemas de
Energia implantado no estado do Piaui pelos professores do Curso de Engenharia Elétrica da
UFPI com um total de cerca de 20 alunos e que se encaminha para a 22 edigao.

Em um sentido mais amplo, com esta proposta de criagdo do Programa de Pds-

Graduacado em Engenharia Elétrica — Nivel de Mestrado na UFPI procura-se dar os primeiros
13



passos em busca de um Programa de Pds-Graduagao completo e de exceléncia no Estado do
Piaui, nesta area. Um Programa de Pés-Graduagao é sabido ser o sustentaculo dos avancgos
tecnoldgicos e da independéncia de formagao de recursos humanos especializados em qualquer
regiao.

Com este projeto, o Curso de Engenharia Elétrica da UFPI procura reverter uma
tendéncia histérica e ao mesmo tempo iniciar um melhor posicionamento e indicadores para
Centro de Tecnologia da UFPI que, embora com varios cursos de engenharia, ndo dispbe de
nenhum Programa de Pds-Graduagao a exemplo do estado do Piaui. Procura também atenuar a
demanda reprimida de profissionais na area, demanda esta, ja identificada pela manifestagao do
empresariado local, em razdo da necessidade de incrementar a formacdo do Engenheiro
Eletricista, e de sua correlacdo com a aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico na
solucao de problemas de natureza estratégica como a de infra-estrutura de energia. Além de que
a formacao de profissional especializado em Engenharia Elétrica engloba também questbes de
natureza tatica e operacional, proporcionando as condi¢cdes de crescimento de sistemas
produtivos de bens e servigos, das empresas e das organizagdes em geral.

O programa de Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica foi proposto pela primeira vez em
2013 no nivel de mestrado académico. Na primeira submissédo, a CAPES atribuiu nota 02 ao
programa e sugeriu mudangas e adequagdes que deveriam ser seguidas para uma nova
submissao ou reapresentagao. Dois pontos foram ressaltados como deficientes pela CAPES: (i)
Produtividade Docente e Consolidagao da Capacidade de Pesquisa e (ii) Proposta do Programa.
Os outros itens, (iii) Dimensdo do Regime de Trabalho e Corpo Docente e (iv) Condi¢des
Asseguradas pela Instituicdo foram considerados satisfatérios a implantacdo com éxito do
Programa.

Ao item (i) da avaliagdo que trata da Produtividade Docente e Consolidagao da
Capacidade de Pesquisa foi dado especial atengéo pelo Corpo Docente do Programa e com o
objetivo de melhorar a produtividade intelectual docente (DPI) que era na primeira proposta
DPI=0,32. Assim foram publicados no triénio 2012, 1013 2014 e inicio de 2015 um total de 08
(oito) artigos com Qualis Capes A1, 01 (um) artigo com Qualis Capes A2 e 06 (seis) artigos com
Qualis Capes B1 o que confere ao Programa um DPI=1,78, sem esquecer o incremento na
publicacdo de artigos em congressos e conferéncias. Acredita-se que com o DPI=1,78 a
deficiéncia de producdo apontada pela CAPES tenha sido superada. No entanto, buscando
reforcar as parcerias e consolidar a capacidade de pesquisa e experiéncia em Pds-Graduagao,
reforcou-se as interagdes com os professores do Programa de Pds-graduacao da Universidade
Federal do Ceara e os professores da Universidade Estadual do Piaui. Desta forma surgiu a
ideia de reapresentar a proposta do PPGEE-UFPI na forma associativa temporaria de 4 anos
com a UFC e associativa permanente com a UESPI. Neste formado de proposta, 03 (irés)

professores pesquisadores do CNPq da UFC e que se destacam com pesquisadores atuantes
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na area e que sao parceiros em varias atividades desenvolvidas no Piaui, participardo da
proposta como docente permanente do PPGEE. Considerando entdo a resubmissao da proposta
na forma associativa temporaria de 4 anos com a UFC, o indice de desempenho da Producéao
Intelectual passa a ser de DPI=2,42, sem contabilizar o ganho de experiéncia dos professores do
PPGEE-UFPI.Vale ressaltar que a opgao pela forma associativa do Programa nao se trata de
uma manobra para incrementar o DPI e sim um zelo para fortalecer parcerias e amadurecer o
corpo docente do Programa na UFPI. Como ja foi colocado no item de contextualizagao regional
da proposta.

Quanto ao item (i7) da avaliagdo e que trata da Proposta do Programa, a Comissao de
Area-CAPES apontou que havia uma inconsisténcia entre o nome da area de concentracéo e
linhas de pesquisas, assim como as ementas de algumas disciplinas ndo estavam
suficientemente detalhadas. Com a visita do Ex-Coordenador de area das Engenharias IV, Prof.
Anténio Marcos, que aconselhou a proposta do Programa, esperamos ter resolvido este
problema com uma area de Concentragdo em Sistemas de Energia Elétrica e duas Linhas de
Pesquisas denominadas Eletrbnica de Poténcia e Acionamentos e Controle de Automacéao de
Sistemas.

O item (iif) da avaliagdo CAPES, Dimensao do Regime de Trabalho e Corpo Docente, foi
considerado plenamente atendido.

No item (iv) da avaliacdo esta a infrestrutura necessaria para o bom andamento do
Programa que foi considerada satisfatéria e hoje esta ainda mais reforgada pela aquisi¢cdo de
novos equipamentos para os laboratérios de pesquisa, com a aprovagao de novos projetos,
como por exemplo, novos projetos de P&D com Eletrobras-Piaui , o projeto que esta equipando
o Laboratério de Eficiéncia Energética com verbas do Prémio ldeia ganho por professores do
Programa e mais, professores do Programa hoje coordenam a equipe de Eficiéncia Energética
da UFPI e novos equipamentos tém sido subsidiados por verbas desta comissao.

Com a participagao dos Pesquisadores do CNPq da UFC na resubmissao da Proposta
duas metas surgem numa janela de 4 anos para os professores do PPGEE-UFPI. A primeira
meta é reforcar o quadro docente com professores local o que implica em estimular e
estabelecer relacbes que levem os 4 professores ja doutores do Curso de Engenharia Elétrica,
que ficaram fora desta proposta, e os outros 4 professores que iram se graduar doutores, em
breve, a produzirem no sentido ingressar no Programa. A outra meta é estimular a formacao de
Pesquisadores do CNPq de forma que o Programa nao sofra os impactos com a saida dos

Pesquisadores da UFC.
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2.3. Cooperagao e Intercambios

Encontra-se em execug¢do uma cooperagao técnica com o Programa de Pds-Graduacgao
em Engenharia Elétrica da UFC no qual professores da Engenharia Elétrica da UFPI participam
como professor colaborador no programa de mestrado e doutorado daquela instituicdo. Esta
cooperacgao conta atualmente com 01 um professor da Engenharia Elétrica da UFPI orientando
alunos de mestrados e doutorado, 02 (dois) professores participando em projetos de pesquisa
em conjunto com a UFC e 01 (um) professor da UFPI fazendo seu doutorado naquele programa.
Acredita-se que com a forma associativa desta Proposta do PPGEE-UFPI a cooperagao e
intercAmbio de docentes e alunos com a Universidade Federal do Ceara (UFC) e localmente
com a Universidade Estadual do Piaui (UESPI), uma instituigdo parceira e irma, serdo

intensificadas.

Alem da forte interagdo com a UFC e UESPI, pode-se citar também o apoio que os
programas de Pods-Graduagdo de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande e da Universidade Federal do Rio Grande do Norte tém dado na formagao de 3 de
nossos professores em Doutoramento. Vale ressaltar também que, com o ingresso de alguns
professore no PPGEE-UFPI que tém Projetos de Desenvolvimento de Pesquisas com o
Programa da Engenharia Elétrica da USP de Sao Carlos venha a surgir novas fronteiras de

Cooperagao e Intercambios.
3. ESTRUTURA CURRICULAR

Neste item sera tratada a estrutura do Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia
Elétrica da UFPI se dispora também sobre a Area de Concentracao, suas Linhas de Pesquisas,

as Disciplinas e o Quadro Docente do Curso.

3.1. Organizagcédo do Programa de Pos-Graduagédo em Engenharia Elétrica
da UFPI (PPGEE-UFPI)

A estrutura organizacional do PPGEE-UFPI é tratada no Titulo I, Capitulos | e Il do

Regulamento do Curso de Mestrado em Engenharia Elétrica.

O PPGEE-UFPI tera um Colegiado constituido de professores permanentes e de
discentes na proporcao da legislacdo em vigor, e uma coordenagdo didatica composta de um
Coordenador e um Vice-Coordenador, dois professores membros, todos eleitos dentre os
professores do Colegiado, e um discente. Todos discentes serdo eleitos por e entre seus pares.
Os professores permanentes serdo aqueles pertencentes a carreira docente da UFPI, UESPI (na

forma associativa) e UFC (na forma associativa) e que exercem atividades e apresentem
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desempenho conforme estabelecido no Regimento do Programa. A Coordenagdo tem agao
administrativa executiva independente do Colegiado, salvo nas seguintes situagdes cuja
responsabilidade de decisdo é do Colegiado PPGEE-UFPI, de acordo com o artigo 10 do

Regimento:
1. Eleicdo dos docentes que compdem a Coordenacao;
2. Composicao do corpo docente do PPGEE-UFPI;

3. Credenciamento e descredenciamento dos integrantes do corpo docente do
PPGEE-UFPI

4. Normas internas de funcionamento do PPGEE-UFPI;
5. Auto-avaliacao do PPGEE-UFPI.

O Coordenador do PPGEE-UFPI preside as reunides do Colegiado e da Coordenagao da

Po6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica Mestrado “stricto-sensu”.

Com esta estrutura, busca-se garantir a harmonia do PPGEE-UFPI, evitando um excesso

de niveis de deciséo.

3.2 Areas de Concentragdo e Linhas de Pesquisa do Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia Elétrica (PPGEE-UFPI)

O PPGEE-UFPI em nivel de Mestrado sera constituido de uma area de concentracao
denominada de SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA com 02 (duas) linhas de pesquisas
denominadas: (i) ELETRONICA DE POTENCIA E ACIONAMENTOS ELETRICOS e (ii).
CONTROLE E AUTOMACAO DE SISTEMAS. A area de concentragdo foi concebida
considerando o perfil do corpo docente do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica, suas
habilidades e projetos de pesquisa, extensdo e de Iniciacdo Cientifica em andamentos. A
capacitagao do corpo docente do curso esta relacionada com suas formagdes de doutorado. Na
linha de pesquisa Automacao dos Sistemas Elétricos, destaca-se as experiéncias em projetos,
implementacbes e analises de sistemas elétricos na geracdo distribuida de energia e na
eletrébnica de poténcia. No que concerne a linha de Controle e Automacgao, destaca-se as
habilidades voltadas para o controle de processos elétricos e industrial, automagao dos sistemas
industriais e sistemas inteligentes. As duas linhas de pesquisas possuem interse¢des o que é

salutar e demonstra claramente as caracteristicas multidisciplinares da engenharia.
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3.2.1 - Linha de Pesquisa: Eletrénica de Poténcia e Acionamentos Elétricos

A linha de pesquisa de Eletrdnica de Poténcia e Acionamentos Elétricos desenvolve
estudos nas temas da eletrénica de poténcia, do sistemas de energia elétrica em regime
permanente e transitério, da dindmica de sistemas de energia, do sistema de protegao, da area
de detecgcdo de falhas em equipamentos dos sistemas de poténcia. Os principais tdpicos
abordados nesta linha de pesquisa s&o:

- Eletronica de Poténcia na Concepcao e Projetos de Conversores Estaticos de Poténcia
- Protecao de Sistemas Elétricos de Poténcia;
- Automacéo dos Sistemas Elétricos de Poténcia

- Deteccao de Falhas em Equipamentos do Sistema Elétrico
- Analise de Transitérios do Sistema Elétrico

-Transformadores a Estado Sélido

3.2.2 - Linha de Pesquisa: Controle e Automacao de Sistemas

Esta linha de pesquisa esta voltada para o controle e automacao dos processos elétricos

e industriais sob um ponto de vista do controle, da eficiéncia, da qualidade de energia e do

desempenho dinamico.

- Desenvolvimento de Sistemas Inteligentes baseados em sensores e inteligéncia computacional
para deteccao de falhas e/ou degradacdo em processos elétricos industriais.

- Desenvolvimento de sistemas eletronicos embarcados e distribuidos para aplicacbes de
automacao em processos industriais.

- Controle de processos - preditivo, adaptativo, auto-ajuste de controladores multivariaveis, auto-
ajuste e adaptacao de parametros de controladores;

- Modelagem e identificacdo de sistemas - projeto de experimentos para identificagao,
identificagdo orientada ao projeto de controladores.

- Sistemas nao lineares - projeto de controladores nao lineares, ldentificacdo nao linear,
aplicagéo a diversas classes de processos que apresentam nao-linearidades.

- Automacao dos Sistemas Elétricos voltada para as redes inteligentes “Smart Grids”

- Redes de Comunicacao de dados nos setores elétricos e industrias. Seus protocolos fisicos e

l6gicos.
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3.3. Quadro de Docentes do Programa de Pd6s-Graduagao em Engenharia
Elétrica da UFPI

De acordo com os artigos 46 e 47 do regimento do Programa o corpo de orientadores de
Dissertagdo de Mestrado sera constituido de docentes permanentes e docentes associados com
grau de Doutor, que comprovem producdo cientifica segundo os preceitos do regimento do
Programa e com efetivo envolvimento em atividades de pesquisa. Assim, o quadro de
orientadores de Dissertacdo devera conter aqueles docentes do programa que possuam
producao cientifica com énfase em uma das linhas de pesquisa existentes comprovada de forma

clara e coerente por projetos de pesquisa desenvolvidos e em desenvolvimento.

Linhas de Docentes Orientadores Situagao Titulagao-
Pesquisa de Dissertagoes Data
ELETRONICA DE Fabio Rocha Barbosa Prof Adjunto Permanente — — | Doutor - 2012

POTENCIA E Eng. Elétrica UFPI
ACIONAMENTOS Ranoyca Nayana Prof Adjunto Permanente — Doutor —
ELETRICOS Eng. Elétrica UFPI
Hermes Manoel Castelo Prof Adjunto Permanente — Doutor —
Branco Eng. Elétrica UESPI
Prof Adjunto Permanente — Doutor —
Eng. Elétrica UFPI
Rafael Rocha Matias Prof Adjunto Permanente— Doutor —
Eng. Elétrica UFPI
Demercil de Sousa Prof Associado Permanente— Doutor —
Oliveira Junior Eng. Controle e Automacéao
UFC
Luiz Henrique Colado Prof Associado Permanente— Doutor —
Barreto Eng. Controle e Automacao
UFC
CONTROLE E José Medeiros de Araujo Prof Adjunto Permanente— Doutor —
AUTOMACAO DE Junior Eng. Elétrica UFPI
SISTEMAS José Maria Pires de Prof Adjunto Permanente — Doutor —
Menezes Junior Computacao UFPI
Aldir Silva Sousa Prof Adjunto Permanente— Doutor —
Eng. Elétrica UESPI
Guilherme de Alencar Prof Associado Permanente— Doutor —
Barreto Eng. Controle e Automacéao
UFC
Otacilio da Mota Almeida | Prof Associado Permanente— Doutor —
Eng. Elétrica UFPI
Olimpio Pereira de Sa Prof Adjunto Permanente Doutor —
Neto Fisica - UESPI
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Esta forma de apresentagdo do corpo docente possui um carater organizacional, facilitando uma avaliagao

da atividade das linhas de pesquisa e suas capacidades de orientagao presente e futura.

3.4. Docentes com Doutoramento e em Doutoramento

As duas tabelas abaixo relacionam os professores do Curso de Engenharia Elétrica com

doutorado e em doutoramento que n&o faram parte desta proposta de Programa de Pés-Graduacao por

nao atingir os requsitos basicos estabelecidos quando & producéo e orientagao cientifica.

Docentes com Doutorado ainda com producéo insuficiente para participar do Programa

NOME DOCENTE CARGO INSTITUICAO AREA DE DATA DA
ONDE REALIZOU |ATUACAO DEFESA
O DOUTORADO
Bartolomeu Ferreira | Prof. Adjunto UFSC Eletronica de 2012
dos Santos Junior Poténcia e
Acionamentos
Elétricos
Antonio Airton Prof. Associado UNICAMP Controle e 2007
Carneiro de Freitas Automacao de
Sistemas
Luis Gustavo Mota | Prof. Adjunto UFC Controle e 2012
Souza Automacao de
Sistemas
Welflen Ricardo | Prof. Adjunto UFCG Eletrénica de 2010
Nogueira Santos Poténcia e
Acionamentos
Elétricos

* Todos os professores deste item pertencem Curso de Engenharia Elétrica do Centro de

Tecnologia da UFPI.

Docentes em Doutoramento

NOME DOCENTE CARGO INSTITUICAO AREA DE PREVISAO
ONDE REALIZA |ATUACAO DE DEFESA
O DOUTORADO
Aryfrance da Rocha | Prof. Assistente UFC Controle e 2016
Almeida Automacéao de
Sistemas
Marcos Eduardo | Prof. Assistente UFCG Controle e 2016
Prado Villarroel Automacao de
Zurita Sistemas
Raquel Aline Araujo | Prof. Assistente UFCG Eletrénica de 2015
Rodrigues Poténcia e
Acionamentos
Elétricos
Marcos Antonio Prof. Assistente UFPI Eletrénica de 2016
Tavares Lira Poténcia e
Acionamentos
Elétricos

* Todos os professores deste item pertencem Curso de Engenharia Elétrica do Centro de

Tecnologia da UFPI.

20




3.5. Credenciamento e Descredenciamento de Professores Permanentes e

Colaboradores ao Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica

As regras de credenciamento e descredenciamento de docentes constardo de duas
etapas: Etapa de Implantacao do PPGEE-UFPI e Etapa de Desenvolvimento do Programa. As
regras sao baseadas nos indices de produtividade da CAPES e poderao ser modificadas para se

adequar as mudancgas de regras da CAPES.
3.5.1 - Etapa de Implantacao do PPGEE-UFPI

Nesta etapa de implantagdo do Programa, dois requisitos foram necessarios para o
ingresso no Programa como Professor Permanente: Estar presente ou se fazer representar
através de declaracdo assinada na reunido de adesdo e comprometimento ao Programa,
realizada dia 13/04/2015; ter comprovada producgao cientifica qualificada pela CAPES A1, A2 ou
B1 nos ultimos 03 (trés) anos na area de Engenharias IV; participar das reunides de comissdes
convocadas pelas linhas de pesquisa para a elaboragao do Projeto da Pés-Graduagéo, ter pelo

menos uma orientagao de iniciagao cientifica concluida e ser professor da UFPI ou UESPI.

3.5.2 - Etapa de Desenvolvimento do Programa

Nesta etapa, que iniciard apdés aprovagdo do programa, o credenciamento, renovagdo de
credenciamento e descredenciamento de docentes seguira o regimento do PPGEE-UFPI
descrita no apéndice A. Este regimento sera obrigatoriamente aprovado na primeira reunido do
colegiado do PPGEE-UFPI.
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3.6. Quadro de Disciplinas do PPGEE-UFPI

As disciplinas associadas aos perfis de formacgao definidos pelas linhas de pesquisa refletem,
por um lado, carater comum, basico, profundo, e geral, e por outro as especificidades aliadas a
projetos de pesquisa, ou ainda a criacdo de novas énfases e inter-relagbes. A seguir sédo

dispostas uma tabelas classificatorias com todas as disciplinas do Programa.

Tabela 1: Disciplinas de Dominio Conexo (Obrigatorias)

Dominio Conexo
Disciplina Professores Semestre
01 |Sistemas Lineares Otacilio da Mota /José ©_
Medeiros
02 | Seminarios em Sistemas de Energia | Coordenador do Curso 3>
Elétrica
Tabela 2: Disciplinas Especializadas da Linha de Controle e Automacao de Sistemas
Controle e Automacao de Sistemas
Disciplina Professores Semestre
01 | Técnicas Avancgadas de José Maria Pires 1°
Microprocessadores e ~
Processadores Digitais de Sinais
(DSPs)
02 | ldentificacao de Sistemas Dindmicos | Otacilio da Mota Almeida 10/
03 |Inteligéncia Computacional Aplicada | Fabio Rocha Barbosa 10—
04 | Fundamentos para a Analise e José Medeiros 2°
Projeto de Sistemas de Controle
05 | Teoria do Caos Aplicada a Sistemas |José Maria Pires 2° pd
Dindmicos
06 | Automacao, Supervisdo e Controle Otacilio da Mota /José 2°
de Sistemas Medeiros
07 | Reconhecimento de Padrbes Guilherme Barreto 2°
08 | Técnicas de Otimizagao Aldir de Sousa 1°
09 | Redes Neurais José Maria Pires 2°
10 | Sistemas Evolutivos Hermes Manoel 2

Tabela 3: Disciplinas Especializadas da Linha de Eletrénica de Poténcia e Acionamento de
Sistemas Elétricos (Eletivas)

Tabela 3: Disciplinas Especializadas da Linha de Eletrénica de Poténcia e Acionamentos Elétricos

(Eletivas)
Eletrénica de Poténcia e Acionamentos Elétricos
Disciplina Professores Semestre
11 | Acionamentos de Maquinas Elétricas | Rafael 1°
12 | Modelagem e Controle de Rafael 2°
Conversores Estaticos
13 | Conversores cc-cc Ranoyca Nayana 1°
14 | Inversores Multiniveis Ranoyca Nayana 2°
15 | Conversores Aplicados a Sistemas Welflen Ricardo 2°
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Interligados a Rede Elétrica Nogueira Santos
16 | Fontes Renovaveis de Energia Demercil Oliveira 1°
17 | Conversores com Comutagao nao Luiz Henrique 2°
Dissipativa
18 | Qualidade de Energia Fabio Rocha Barbosa 2°
19 | Fluxo de Poténcia Otimo Aldir de Sousa 2°
20 | Protecao Digital de Sistemas Hermes Manoel 1°
Elétricos

Tabela 4: Disciplinas Comuns a Todas as Linhas de Pesquisa

Todas as Linhas de Pesquisa
Disciplina Professores Semestre
19 |Estudos Especiais em Sistemas de Corpo Docente 1°ou 2°
Energia Elétrica
20 |Estudos Especiais em Sistemas de Corpo Docente 1°ou 2°
Controle e Automacao
21 | Dissertagéo Orientador 3°ou 4°

Os programas completos das disciplinas s&o apresentados no Anexo.
3.7. Forma de Organizagao do PPGEE-UFPI

A Proposta curricular do PPGEE-UFPI visa oferecer uma formagao cientifica e
tecnolégica no estado da arte do conhecimento nas areas de Automacdo e Controle de
Sistemas, Eletrénica de Poténcia e Acionamentos elétricos a partir de um conjunto de disciplinas
a serem cursadas e uma formacao mais especializada numa das Linhas de Pesquisa do Curso a
partir da realizacdo de uma dissertacdo de mestrado.

As disciplinas do Programa serao organizadas em disciplinas do dominio conexo (classificadas
como obrigatérias) e em disciplinas especializadas (classificadas como Eletivas) e disciplinas
comuns a todas as linhas de pesquisas.

O Programa sera iniciado com 02 (duas) disciplinas obrigatérias pertencentes ao dominio
conexo, sendo 01 (uma) de formagao basica, intitulada de Sistemas Lineares, oferecida no
primeiro semestre do Curso e a segunda de carater integrador e de acompanhamento das
publicacbes e trabalhos de dissertagdo dos alunos, intitulada Seminarios em Sistemas de
Energia Elétrica. As disciplinas especializadas (Eletivas) sdo voltadas para os temas dentro de
uma das linhas de pesquisas e, portanto pertencem as linhas de pesquisa do Programa.

As disciplinas Comuns a todas as linhas de pesquisas, apresentadas na tabela 4, sdo de
carater bastante flexivel e com temas variados, incluindo a disciplina de Dissertacdo de
Mestrado. Os temas abordados nas disciplinas de Estudos Especiais podem ser ofertados em
qualquer semestre do curso e podem vir a ser consolidados e ofertados como uma nova
disciplina eletiva de uma das linhas de pesquisas apés submetida a coordenacéo e aprovado no
Colegiado do PPGEE-UFPI.
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As disciplinas do Programa pedem ser cursadas por alunos de quaisquer das duas linhas
de pesquisas, conforme seu projeto de mestrado. Isto € salutar para o carater multidisciplinar do
Projeto de Mestrado.

Durante o mestrado, cada aluno regularmente matriculado devera cursar no minimo 08
créditos em disciplinas obrigatérias, sendo que, preferencialmente 04 destes no primeiro
semestre do Curso, 04 créditos na Disciplina de Seminarios e 20 créditos em disciplinas
especializadas, considerando a Dissertagdo de Mestrado.

Ao ingressar PPGEE-UFPI o aluno tera um orientador didatico que o orientara até o final
do 1° semestre. Ao final do 1° semestre o aluno devera passar para um orientador de trabalho de
dissertacdo. A apresentacdo de temas da dissertacao pelos professores e a escolha pelos
alunos se fara, protanto, no final do 1° semestre. O aluno tera tema e orientador desde o inicio
do 2° semestre, entretanto o inicio efetivo da dissertacdo de mestrado se dara no inicio do 3°
semestre, uma vez que tenha o aluno cursado 24 créditos em disciplina e rendimento maior ou
igual a 7. As disciplinas oferecidas durante o 3° semestre poderdo ser cursadas pelos alunos de
mestrado se o orientador julgar necessario para complementar a formagdo do aluno em
dissertacdo. A defesa desta se dara preferencialmente até dezembro do segundo ano
(perfazendo 21 meses).

A Proposta preliminar de disciplinas a serem oferecidas e serem cursadas pelos alunos é:
1° Semestre:

O aluno devera cursar 3 disciplinas especializadas entre as disciplinas oferecidas pelo
Programa.

2° Semestre

O aluno devera cursar 3 disciplinas especializadas entre as disciplinas oferecidas pelo
Programa.

3° Semestre

O aluno devera cursar a disciplina de Seminarios em Sistemas de Energia Elétrica e a disciplina
de Dissertacao.

4° Semestre

O aluno devera dar continuidade a disciplina de Dissertagao.

3.8 — 1° Edital de Selecdo de Alunos para o Programa de Pdés-Graduacao

em Engenharia Elétrica - UFPI.

O 1° Edital de Selecdo para o PPGEE-UFPI selecionara 13 alunos para a primeira turma
do mestrado. As condigdes para as inscricbes assim como os critérios de selecdo estao

presentes no edital colocado como anexo D. A selegcao se baseara no curriculo do candidato
24



primando pelo melhor indice de rendimento académico e envolvimento com a iniciagao cientifica.
Em selegéo posteriores, o niumero de vagas devera ser definida em reunidao do Colegiado do

Programa.
4. INFRA-ESTRUTURA ADMINISTRATIVA E DE ENSINO E PESQUISA

As atividades de ensino, de pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico do PPGEE-UFPI
serao desenvolvidas nas dependéncias fisicas da Engenharia Elétrica da Universidade Federal
do Piaui, no Campus Petrénio Portela em Teresina. Atualmente, o Curso possui a seguinte infra-
estrutura fisica, material e humana:

e 9 gabinetes dos professores (num total de 17 docentes). Os gabinetes foram projetados para
acomodar dois professores de forma confortavel. Considerando que 9 gabinetes estao
disponiveis, os 16 professores estarao bem instalados.

e 01 sala de alunos de po6s-graduagao, para 12 alunos em tempo integral;

e 01 Secretaria Executiva com: 02 funcionarios técnicos de laboratério; 03 computadores
ligados a rede mundial de computadores, uma impressora laser; e material de expediente;

¢ Uma sala de seminarios para defesa de dissertagoes;

e Uma sala de aula exclusiva;

e Salas de aulas compartilhadas com o Curso de Graduagcdo em Engenharia Elétrica;

¢ Acesso facil a maquina de reprografia do Departamento de Engenharia Elétrica;

e Suporte bibliografico das Bibliotecas do Centro de Tecnologia, da Fisica e da Matematica;

As atividades de pesquisas basicas e aplicadas e o desenvolvimento experimental serdo
executadas nos seguintes laboratorios.

e Laboratério de Controle e Automacao de Sistemas
e Laboratorio de Acionamento de Sistemas Elétricos,
e Laboratorio de Eficiéncia Energética.

Os trés laboratérios de pesquisas atuam em areas fisicas especificas, com infraestrutura
computacional com conexdao a Internet e livre acesso aos periddicos CAPES, possuem
equipamentos proprios, e atualmente € utilizado por alunos de iniciagao cientifica, engenheiros e
técnicos responsaveis por alguns projetos de pesquisas que se encontram em desenvolvimento.
Nestes trés ambientes de pesquisas, os professores, alunos e pesquisadores estdo voltados
para a busca do novo, estando instalados em uma infra-estrutura de gabinetes para professores,
sala de estudo para alunos de pds-graduagao com computadores, acesso as bibliotecas da UFPI
e ao portal de periddicos da CAPES.

A seguir é feita uma descricdo dos principais equipamentos e materiais destes

laboratorios.
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4.1. Laboratério de Controle e Automacgao de Sistemas

As pesquisas desenvolvidas no ambito do Laboratério de Controle e Automacido sao
principalmente voltadas para o desenvolvimento de técnicas de controle e automacao aplicada
aos setores elétricos e indusriais. Parte das atividades desta laboratério estdo sendo voltadas
para as demandas regionais, com a finalidade de maior insercdo e fortalecimento do parque
industrial local. Embora o financiamento das atividades neste laboratério ainda n&o seja
substancial, esfor¢cos estdo sendo desenvolvidos junto as empresas locais concessionarias de
energia elétrica e empresas de prestacao de servigos nesta area para a captagéo de projeto. O
financiamento das linhas de pesquisas a serem desenvolvidas neste laboratoério, deverao ocorrer
por projetos apresentados aos 6érgaos publicos de fomento, por exemplo, CNPq, Finep, Capes,
Secretarias estaduais, MEC, FAPEPI, Fundos Setoriais, bem como em parcerias diretas com a
iniciativa privada.

Alguns trabalhos de pesquisa e extensao estdo em andamento neste laboratério. Varios
alunos de iniciagao cientifica, bolsistas de projetos PIBIC, alunos de projeto final de curso de
graduacao e especializagao e estagiarios desenvolvem trabalhos de pesquisa nas dependéncias
do laboratério. Vale ressaltar que também ha trabalhos de um aluno de doutorado e dois de
mestrado em desenvolvimento neste laboratério em parceria com o programa de Pés-Graduagao
em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Ceara. Entre os projetos em andamento
cita-se:

¢ Plataforma de implementacao e testes de algoritmos de controle;

e Plataforma de implementagao e testes de algoritmos de controle baseado no Linux;
e Controle Multivariavél Preditivo de trajetoria de robés moveis;

¢ Reconhecimento de Padrdes utilizando inteligéncia computacional aplicada;

e Automacao, teste e normatizagao aplicadas a incubadoras neonatal,;

¢ Avaliacdo de Desempenho de Malhas de Controle Industrial.
Atualmente, este laboratério conta com uma equipe formada por seis doutores, um

técnico em eletrénica, cerca de quatorze alunos de iniciagao cientifica. O laboratdério é dividido

em dois ambientes totalizando 135m? de area fisica.
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Ambiente de Desenvolvimento Ambiente de Simulagao

Entre os desenvolvimentos e pesquisadas realizadas no Laboratério de Automacgao cita-
se a tecnologia de controladores convencionais, avangcados e inteligentes, identificacao de
sistemas lineares e ndo-lineares, controle digital discreto, automacéo de sistemas industriais,
automacao de sistemas elétricos de poténcia e redes industriais. No desenvolvimento destas
atividades utiliza-se de ferramentas formais de modelagem, andlise e sintese de controladores
de sistemas a eventos discretos, tecnologias de desenvolvimento de sistemas digitais,
processadores digitais de sinais (DSP’s), Controladores Ldégicos Programaveis (CLPs), Field-
Programmable Gate Array (FPGA’s). A meta do grupo é colocar a disposicdo da sociedade
pesquisadores e engenheiros com elevada qualificagdo tecnolédgica pela procura de solugdes

modernas para desafios impostos pelos setores industriais e de energia elétrica.

- Projeto e Controle e automacao e Robé Méveis

Robotino do Laboratério PPGEE-UFPI Diagrama Esquematico

27



Os equipamentos abaixo relacionados atendem as pesquisas no Laboratério de

Automacao.
ITEM EQUIPAMENTO QTDE

01 Osciloscopios digitais com freqiiéncias de 200MHz e 01
500MHz, com 2 e 4 canais

02 Sistemas de Aquisicao de Dados Proprietario — 40MHZ, 8 01
Canais de entradas A/D, 8 Canais PWM, 8 Saidas Digitais

04 Multimetros digitais rms verdadeiro 02

05 Tacbmetros 02

06 Frequencimetros digitais 02

07 Fonte de alimentagcdo CC, 30V 10A 04

08 Reostatos de poténcia 02

09 Amperimetros analégicos de alta precisao 06

10 Sistema de desenvolvimento a DSP 10

11 Sistema de desenvolvimento a FPGA 01

12 Sistema de desenvolvimento a Microcontroladores 04

13 Sistema de desenvolvimento a Microcontroladores com 03
ferramentas para a internet embarcada

14 Computadores 08

15 Rob6é mével 04

16 Planta de Nivel 02

17 Bancadas de Controladores Légicos Programaveis 03

4.2. Laboratorio de Aiconamento dos Sistemas Elétricos

O sistema elétrico brasileiro passa por um periodo de implantagdo da automacéo seja na
geracao, na transmissdo ou na distribuicdo. Este laboratério foi montado para buscar solugbes
para a area de Eletrénica de Poténcia e Acionamentos Elétricos, sendo esta uma area de grande
relevancia para a Engenharia Elétrica. Esta relacionada a qualidade e eficiéncia do

processamento da energia elétrica. Através da aplicagdo de técnicas de automagao é possivel

se atingir altos niveis de produtividade na industria e uma melhoria da qualidade dos produtos

que néo seria possivel sem o uso da tecnologia.

Outro aspecto a ser mencionado é o da conservagado de energia e utilizagdo de fontes
nao convencionais tais como solar e edlica. Estes dois aspectos tém sido ressaltados como
importantes, dada a necessidade de economia de energia e, a0 mesmo tempo, aumento de
produtividade com sustentabilidade e preocupag¢ao ambiental.

Ciente de sua responsabilidade como centro de desenvolvimento de pesquisa e
tecnologia no estado a UFPI apoiou a iniciativa dos professores da Engenharia Elétrica da UFPI
de tornar expressiva e consistente a linha de pesquisa Automacéo dos Sistemas no curso de

Engenharia Elétrica. A partir de entdo se iniciou a criacdo de um Laboratério de Acionamento
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dos Sistemas Elétricos com o objetivo de pesquisa nas areas de Automacdo da Protegdo,
Deteccao e Correcdo de Falhas em Equipamentos do Sistemas Elétricos, Conversores
Estaticos, Fontes Chaveadas, Qualidade de Energia e Aproveitamento de Energias Solar

fotovoltaica e Eodlica.

Vista Parcial do Laboratério de Acionamentos de Sistemas Elétricos

Composto de 6 bancadas que estao disponibilizadas para alunos de pds-graduagao nos
desenvolvimentos de projetos e dissertacdes de mestrado. Sua estrutura computacional é
composta de 6 computadores e uma estagado de trabalho. Todos estdo ligados em rede. Estas
maquinas tém a fungao basica de dar apoio a simulacido computacional do laboratério onde se
usa softwares tipo PSPICE, MATHCAD, MATLAB e SIMULINK, todos na versao para estudante.

Para o desenvolvimento de protétipos em laboratério, o Laboratério de Acionamento de
Sistemas Elétricos conta com equipamentos basicos e essenciais tais como: Osciloscopios

digitais, e analdgicos, fontes, geradores de fungao, cargas, placas de aquisi¢ao de dados, etc.

Os equipamentos abaixo relacionados atendem aos laboratérios do Acionamento dos

Sistemas Elétricos.

ITEM EQUIPAMENTO QTDE
01 Osciloscopio 11
02 Sistema para medicao de corrente composto por amplificador 01

para ponta de corrente de 20A(DC + pico AC) e banda

passante de 50MHz.
03 Sistema de medicao de corrente AC-DC, 70kHz, 100 A 05
04 Multimetros 10
05 Tacbémetro 02
06 Frequencimetro digital 02
07 Fonte de alimentacdo DC 34
08 Gerador de funcao 20
09 Autotransformador 09
10 Reostatos de poténcia 28
11 Amperimetros 54
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12 Voltimetros 25
13 Wattimetros 13
14 Indicador de seqliéncia de fases 02
15 Ponte LCR 03
16 Placas para montagens experimentais 12
17 Inversor de freqiéncia 03
18 Sistema de desenvolvimento a DSP 01

Os trabalhos atualmente em desenvolvimento neste laboratério sao:

Perda de vida util de transformadores (outros equipamentos e dispositivos elétricos) por
elevacao de temperatura.

Modelagem, simulacdo e andlise de sistemas dindmicos (ex: variaveis associadas a
automacgdo industrial, climatologia, finangas) via processos estocasticos e sistemas
inteligentes.

Predicdo temporal dos gases dissolvidos no éleo isolante de transformadores de poténcia
utilizando redes neurais artificiais.

Métodos de localizagao das regides de falha em transformadores de poténcia.
Desenvolvimento de software inteligente para diagndstico da integridade do sistema isolante
de transformadores;

Identificacao e classificacao inteligente de distirbios de qualidade da energia elétrica;
Aplicacdo das matrizes de rede em problemas de alocagdo de perdas e custo no sistema de
distribuigdo, considerando a presenca de geracéo distribuida.

Controles e limites do fluxo de poténcia em microrredes de energia elétrica.

Aplicacao de técnicas de inteligéncia computacional para otimizagcédo dos fatores de ajuste na

alocagao das perdas do sistema de transmisséo.

10-Influéncia dos fatores de ajuste de alocacdo de perdas e custos nos multiplicadores de

Lagrange do fluxo de poténcia 6tima.

11- Desenvolvimento de Sistema de Partida Compensada Sincronizada de Motores via Gerador

@)

Sincrono.

Laboratério de Acionamento dos Sistemas Elétricos uma vez montado tera a funcdo de

prover a infra-estrutura propria para:

e Apoiar o desenvolvimento dos trabalhos de dissertacao de mestrado na area;

e Difundir a cultura de eficientizagcdo e otimizacdo da operacao dos sistemas elétricos no
estado do Piaui;

e Apoiar a realizagao das dissertagcdes, iniciagdes a pesquisas e desenvolvimento de projetos

de P&D na area de sistemas de energia elétrica.
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5 — Contrapartida da Universidade Federal do Piaui para a Pés-

Graduacao em Engenharia Elétrica.

A UFPI se compromete a apoiar este projeto viabilizando-o com as estruturas atuais,
equipando-as adequadamente. De inicio, sera necessaria uma infraestrutura computacional de
12 computadores com acesso a internet e mobiliario para acomodar os 12 alunos iniciais do
programa na Sala do Mestrado da Engenharia Elétrica.

A UFPI se comprometera também com contrapartidas a médio e longo prazo.
5.1 — Contrapartida em Médio Prazo

Uma vez aprovada Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica, a UFPI se
comprometera a no prazo maximo de 3 anos disponibilizar 6 (seis) novas vagas de professores
para o Curso de Engenharia Elétrica do Centro de Tecnologia. Estas vagas visam reforgar o
Programa e prepara para implantacdo do Nivel de Doutorado.

Ainda em médio prazo e igualmente importante sera o comprometimento da
administragao superior da UFPI com a construgao do prédio do PPGEE-UFPI com prazo maximo
de inicio da construgao em 3 (trés) anos. Este prédio devera ter uma area construida de no

minimo 1400 m? (mil e quatrocentos metros quadrados).
5.2 — Contrapartida em Longo Prazo

Visando suportar o Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica nos niveis de
Mestrado e Doutorado, a UFPI se comprometera a no prazo maximo de 4 (quatro) anos concluir
e equipar o prédio da Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica.

A outra contrapartida a longo prazo sera a disponibilidade de mais 4 (quatro) novas vagas
de professores a serem contratadas para o Curso de Engenharia Elétrica do centro de

Tecnologia no prazo maximo de 5 (cinco) anos.
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Anexo A - 1% Resolugao do PPGEEL-UFPlI - Credenciamento e
Recredenciamento de Docentes no PPGEEL-UFPI

RESOLUCAO N°. 01/PPGEEL/2014, data: 12 Reunido da Pés-Graduacao

Dispbe sobre credenciamento e recredenciamento de professores no programa de Pés-

Graduacgao em Engenharia Elétrica.

O Colegiado Pleno PPGEEL-UFPI, em reunido realizada no dia xx de Dezembro de 20xx,
considerando o que dispée o Regimento PPGEEL-UFPI, RESOLVE:

APROVAR os critérios especificos para credenciamento e recredenciamento de docentes no

Programa.

Art. 1.° O credenciamento e o recredenciamento de docentes para atuagao no Programa de Poés-
Graduacado em Engenharia Elétrica (PPGEEL-UFPI) obedecera as normas gerais estabelecidas
por Resolucao desta Universidade que define os termos Credenciamento, Recredenciamento,

Descredenciamento e Revisdo de Credenciamento.

| — Credenciamento: é o ato pelo qual o Coordenador de Pds-graduacao tendo em vista a
aprovagdo do Colegiado em processo especifico, e homologacdo pela Cémara de Pdés
Graduacgéo, emite Portaria de credenciamento que autoriza o docente a participar do PPGEEL-

UFPI, na categoria e nas atividades em que define.

Il — Recredenciamento: € o ato pelo qual o Coordenador de Pds-graduagado tendo em vista a
aprovacao do Colegiado e homologacao pela Camara de Pds-Graduagao, renova a Portaria de

credenciamento do docente.

[l — Descredenciamento: é o ato pelo qual o Coordenador da Pés graduacdo, em razdo da
decisdo do Colegiado e homologacao pela Cémara de Pdés-Graduagdo, revoga a Portaria de

credenciamento do docente, impedindo-o de participar das atividades da pds-graduagao.

IV — Revisédo de Credenciamento: é o ato pelo qual o Coordenador da Pés-graduacgéao, tendo em
vista o que deliberou o Colegiado de Pds-graduagado e homologou a Camara de Pés-Graduacgao,

altera as condicdes de participacdo do docente nas atividades da Pés-graduacéo.

§ 1. A Portaria a que se refere o inciso | sera emitida pela PPGEEL-UFPI, especificando a forma
de participacao autorizada ao docente e prazo de validade da mesma, ndo podendo este

prazo exceder 02 (dois) anos.
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§ 2. O recredenciamento nao dara origem a novo processo, sendo utilizado para tramite o

processo original de credenciamento.

§ 3. O descredenciamento ocorrera em intervalos de 02 (dois) anos apds a data da Portaria de

credenciamento.

§ 4. O recredenciamento sera analisado pelo Colegiado do PPGEEL a luz da produtividade do

Art.

Art.

Art

docente presente no regimento.

2°. A solicitagdo de credenciamento sera realizada através de pedido do solicitante com
apresentacdo de documento da Area de Concentracdo do Programa afim do requerente,
expressando manifestacido explicita de interesse em contar com seu concurso na PPGEEL-
UFPI.

3°. A avaliagdo do pedido de credenciamento sera realizada por comissdo designada pelo
coordenador do PPGEEL. No caso do pedido ser deferido, a comissdo o enquadrard em
uma das categorias: permanente, visitante ou colaborador e definira as atividades do

PPGEE que o solicitante estara credenciado a exercer.

. 4° — Para efeito de credenciamento, revisdo de credenciamento ou recredenciamento, serao

considerados os seguintes aspectos:

Mérito Curricular, avaliado a partir dos seguintes itens:

a) Qualidade dos veiculos utilizados para as publicagbes técnico-cientificas conforme os
indicadores da CAPES que servem de base para avaliagdo dos programas na respectiva area

de conhecimento;

b) Ensino de pds-graduacéo em instituicbes de ensino superior nacionais ou estrangeiras;

c) Orientacao de dissertacdes de Mestrado em instituicbes de ensino superior nacionais ou

estrangeiras;

d) Outros indicadores de exceléncia em atividades de pesquisa e ensino de Pds-Graduagao

e) Avaliacao do docente pelo corpo discente; Para fins de avaliagdo do docente pelo corpo
discente, cada disciplina ministrada no PPGEEL contara com questionario de avaliacao,
contendo quesitos sobre a disciplina e os docentes que a ministram, a ser preenchido pelos

alunos regularmente matriculados na disciplina.
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f) Outros critérios definidos pelo Colegiado Delegado.
Il — Adequacao as linhas de pesquisa e ensino do PPGEEL.

Il — O credenciamento como permanente esta condicionado a apresentagao, por parte do
docente, de producdo cientifica durante os 2 (dois) anos anteriores a solicitacdo do
credenciamento que corresponda a um indice de Producdo Cientifica Relevante (IPCR)

igual ou superior a 1 (um).

§ 1. O IPCR ¢é determinado com base na produgéao cientifica do docente, individual ou em co-
autoria, veiculada em periddicos de nivel amplamente reconhecido, e em livros de ampla

circulagao internacional.

§ 2. Os itens de producéo cientifica gerados em coautoria com outros Docentes Permanentes do
PPGEEL serao computados de forma compartilhada entre estes co-autores, cabendo a cada
um deles uma fragao dos pontos correspondentes, na proporgao inversa do numero de co-

autores Docentes Permanentes.

§ 3. Os itens relevantes para o cdmputo do IPCR e suas respectivas pontuagdes ficam definidos
conforme a seguir tendo como base o sistema Qualis de classificacédo de peridédicos da
CAPES para Engenharias 1V, onde NCA denota o niumero de autores do item da produgéo

que sao Docentes Permanentes do Programa:

IA1 = (Numero de publicagbes em periddicos internacionais classificados pela CAPES na
categoria “Qualis A1”) / NCA

IA2 = (Numero de publicagbes em periddicos internacionais classificados pela CAPES na
categoria “Qualis A2”) / NCA

IB1 = (Numero de publicagbes em periddicos internacionais classificados pela CAPES na
categoria “Qualis B1”) / NCA

IRN1 = (Numero de publicagbes em periddicos nacionais classificados pela CAPES nas
categorias “Qualis A1, A2 ou B1”) /INCA.

Um periddico € classificado como internacional quando apresenta ampla penetracéo

internacional.

CL = (Numero de capitulos de livros strictu sensu internacionais) / NCA
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LI = (Numero de livros de ampla circulagao internacional) / NCA
Pl = (Numero de patentes internacionais registradas) /NCA

§ 4. O indice de Produtividade Cientifica Relevante (IPCR) associado & produgdo de cada

docente calculado como:
IPCR = IPCR1 + IPCR2
§ 5. O componente IPCR1 do indice IPCR definido no § 4° é computado como:
IPCR1=1A1+0,851A2+ 0,51B1 + CL + 4 LI

§ 6. O componente IPCR2 do indice IPCR definido no § 4° sera diferente de zero apenas nos
casos em que o valor computado para IPCR1 alcancgar o valor 0,5 (cinco décimos). Nesses

casos, IPCR2 é calculado como:
IPCR2 = 0,25 IRN1 + PI

Art. 5°. Para efeito da analise do Colegiado, as atividades relacionadas a Pés-graduagao em

Engenharia Elétrica ficam assim classificadas:
a) Orientagdo de Dissertagdo de Mestrado;
b) Ministragdo de Disciplinas Regulares ou de Tépicos Avangados no PPGEEL-UFPI;

c) Ministracdo de Disciplinas Eventuais, de Toépicos Especiais, trabalhos orientados,

estagios supervisionados e atividades de laboratério.

Art. 6°. Poderao ser credenciados a Orientacdo de Dissertacdo de Mestrado os Professores
credenciados como Permanentes que satisfagam conjuntamente os seguintes requisitos

minimos:
a) Possuam o titulo de Doutor;

b) Ao longo dos ultimos 02 (dois) anos, tenham apresentado producéo regular e compativel

com os objetivos do PPGEE e descrito no inciso Ill do Artigo 3°.

c) Apresentarem documento da Area de Concentracdo do Programa afim a do requerente,
expressando manifestacao explicita de interesse em contar com seu concurso como

Orientador de Mestrado;
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d) Tenham sido aprovados por uma comissdo composta no minimo de 03 (trés) professores
permanentes do Programa, a qual examinara o Mérito Curricular do requerente e as normas

vigentes.

Paragrafo unico. Nos casos de nao renovagao do credenciamento como Permanente, o docente
mantera somente as orientacbes em andamento de modo a n&o prejudicar os
alunos orientados.

Art. 7°. Poderao ser credenciados para ministrar Disciplinas Regulares e exercer as demais
atividades didaticas no PPGEEL-UFPI os Professores credenciados como Permanentes

que satisfagam um dos seguintes requisitos minimos:
a) Tenham sido credenciados como Orientadores de Dissertagcao de Mestrado;
b) Possuam o titulo de Doutor.

Paragrafo unico. Além do cumprimento de um dos requisitos expressos nas alineas a) e b)
acima, o requerente deverd apresentar documento de uma Area de
Concentracao do Programa expressando interesse em contar com seu concurso
no exercicio da atividade pretendida.

Art. 8°. Poderao ser credenciados para ministrar disciplinas eventuais ou exercer as demais
atividades didaticas do PPGEE-UFPI, excetuando-se o ministério de disciplinas
regulares, os Professores Permanentes, Visitantes ou Participantes que satisfacam um
dos seguintes requisitos:

a) Possuam o titulo de Doutor;

b) Possuam o titulo de Mestre e sejam autorizados pelo Colegiado do Programa para a

atividade e o periodo letivo considerado.

Paragrafo unico. Além do cumprimento de um dos requisitos expressos nas alineas a) e b)
acima, o requerente devera apresentar documento de uma Area de
Concentracao do Programa expressando interesse em contar com seu

concurso no exercicio da atividade pretendida.

Art. 9°. O docente credenciado como Docente Permanente podera atuar em mais de uma

atividade anual no programa. O docente credenciado na categoria de Docente
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Colaborador ou Docente Visitante, segundo as Normas de Credenciamento do Programa,

podera exercer apenas uma atividade anual na PPGEE.

Paragrafo unico. Docentes atuantes na PPGEE ha mais de 3 (trés) anos que porventura nao
vierem a satisfazer o critério estabelecido no Artigo 5° desta Resolugéo Interna,
podera continuar a exercer, na qualidade de professor Colaborador,

anualmente, uma das seguintes atividades:
a) ministrante de uma disciplina no Programa;

b) participagdo em banca de defesa de dissertacdo de Mestrado da qual o docente é

Orientador ou Co-Orientador.
Art. 10°. Da revisao do credenciamento.
A revisao de credenciamento podera ser solicitada, a qualquer tempo:
a) Pelo docente credenciado;
b) Pelo Coordenador da Pds-graduacao para qualquer docente credenciado;
¢) Por membro do Colegiado da Pés-graduacéao para qualquer docente credenciado.

Paragrafo unico. O Coordenador da Pdés-graduacao a vista de revisao procedida no Colegiado
do Programa, considerando as normas vigentes de credenciamento, revogara a
Portaria em vigor e baixara nova portaria onde se especificara a nova forma de

participagao do docente.

Art. 11°. O credenciamento de Docentes do PPGEE tera validade por um periodo de 2 (dois)

anos ou quando do descredenciamento. O descredenciamento podera ocorrer:

a) Quando, por ocasiao do recredenciamento, o docente deixar de enquadrar-se em uma
das categorias e/ou atividades para os quais foi credenciado, ou por solicitacdo

expressa do docente;

b) A qualquer tempo, por decisdo do Colegiado de Programa, em razao de motivo

relevante, em processo especifica assegurada a defesa do docente.

Art. 12°. Os casos omissos serao resolvidos pelo Colegiado Delegado do Programa.
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Art. 13°. Esta Resolugado aprovada pelo Colegiado Pleno da Pés Graduagdo em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal do Piaui xx/xx/20xx entrara em vigor na data de sua

da homologacao pela Camara de P6s-Graduagao revogando disposicdes em contrario.

Homologada pela Camara de Pés-Graduagao da UFPI data:
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Anexo B — Regimento da Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica

REGIMENTO DO PROGRAMA DE POS-

GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

MARCO/ 2015
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Anexo C — Ementas das Disciplinas da Pés-Graduagao em Engenharia

Elétrica

40



C1 — Disciplina: Sistemas Lineares

Ministério da Educacéo
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacgao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pos-Graduagédo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. ldentificagdo da Disciplina:

Nome: Sistemas Lineares

Cddigo:

Carga Horaria: 60 horas

N° de Créditos: |04

Optativa: Sim( ) Néo ( X )
Obrigatoria: Sim( X)) Nao( )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Otacilio da Mota Almeida, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA
Esta disciplina proporciona ao aluno a oportunidade de rever conceitos de algebra linear e a partir dai,
conhecer novas abordagens de analise de sistemas lineares que serdo usadas nas outras disciplinas

do curso de P6s-Graduagéo.

9. OBJETIVOS

e Revisdo dos conceitos basicos da Algebra Linear: equagdes diferenciais, equagdes a diferencas,
espacos vetoriais, normas e produtos internos;

e Descricdo matematica dos sistemas fisicos;

e Analisar as respostas de sistemas a determinados sinais de entrada;

e Utilizar ferramentas matematicas do dominio do tempo e dominio da freqiiéncia para analisar os
sistemas;

e Estudar a estabilidade, a controlabilidade e a observabilidade dos sistemas continuos e discretos;

e Realimentacdo de Estados, Estimadores ou Observadores de Estados dos sistemas continuos e
discretos no tempo;

e Problema Linear Quadratico — Controle H2 e Hoo por realimentagéo de estados.

41




10. EMENTA

Visao Geral de Sinais e Sistemas. Sistemas Lineares e Invariantes no Tempo. Solugao de sistemas
Lineares e Invariantes no Tempo. Estabilidade, Controlabilidade e Observabilidade. Realimentagéo de
Estados. Estimadores de Estado. Problema Linear quadratico — controle H, e H,, por realimentagéo de
estados.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1 - Introdugao
Apresentacéo do Curso e quais seus objetivos;
Revisdo dos Conceitos Basicos de Algebra Linear.
2 - Visao Geral de Sinais e Sistemas
Classificagao dos sinais;
Operacgdes basicas dos sinais;
Sinais elementares;
Sistemas vistos como interconexdes de operacgdes;
Propriedades dos sistemas.
3 - Sistemas Lineares e Invariantes no Tempo
Propriedades da Representacao da Resposta ao Impulso para sistemas lineares;
Sistemas Descritos por Equagdes Diferenciais e a Diferengas, Modelagem de Sistemas — Elétricos;
Mecanicos Fluidos (Hidraulico, Pneumatico); Térmicos;
Fungdes Matriciais;
Formas Quadraticas (Hermitinianas);
Decomposigao em Valores Singulares;
Normas de Matrizes
Transformagdes de Similaridade;
Forma diagonal e forma de Jordan;
4 - Solucgao de sistemas Lineares e Invariantes no Tempo
Sistemas Lineares e invariantes no tempo, resposta a entrada nula, discretizagao, solugéao de
sistemas continuos no tempo, solugéo de sistemas discretos no tempo;
Equacgdes Dindmicas Equivalentes;
Realizacgbes;
5 - Estabilidade, Controlabilidade e Observabilidade
Estabilidade entrada-saida,
Estabilidade BIBO;
Estabilidade Interna, Estabilidade de Lyapunov, Teorema de Lyapunov, Equacéo de Lyapunov;
Teorema da Controlabilidade e indice de controlabilidade;
Teorema da Observabilidade e indice de Observabilidade;
6 - Realimentacao de Estados
Controlabilidade e Observabilidade sob realimentagéo de estados;
Forma Candnica Controlavel;
Alocagéo dos poélos em malha fechada;
Método da Alocacao a partir da equagéo de Lyapunov;
Férmula de Ackerman para alocagao de pdlos;
Regulacédo e Rastreamento;
7 - Estimadores de Estado
Introducgao;
Estimador de Malha Aberta;
Estimador assintotico (malha fechada);
Estimador de ordem reduzida;
Realizagao a partir dos estados estimados;
8 - Problema Linear quadratico — controle H, e H,, por realimentagcao de estados
Definicdo do Problema Linear Quadratico;
Equagao de Riccati;
Problema Linear Quadratico Gaussiano;
Controle Otimo Controle H, e H., ;
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12. FORMA DE AVALIACAO
A avaliagao constara de provas escritas aplicadas em sala de aula e solugdo de exercicios propostos.

A nota final consistira da média ponderada dessas atividades.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] Chen, Chi-Tsong “Linear System Theory and Design”; Oxford University Press Inc., 3rd. ed.,1999.
[2] Kailath, T. “Linear Systems”, Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall1990
[3] Oppenheim, A.V. , Willsky; A.S. “Signals and Systems”; Prentice Hall, 2nd. ed., 1997

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[11 Haykin, S., Veen, B. V. “Sinais e Sistemas”, Bookman, 2001.

[2] — - Franklin, G. F.; Powell, J. D.; Workman, M. L. Digital Controlo of Dynamic Systems, Addison
Wesley, 2a Ed. 1990.

[3] Astrom, K.J. and Wittemark, B., Computer-Controlled Systems: Theory and Design, Prentive Hall,
2% ed., 1995.
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C2 — Disciplina: Seminarios em Sistemas de Energia Elétrica

Ministério da Educacéo
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacgao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cédigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome: Seminarios em Sistemas de Energia Elétrica

Cédigo:

Carga Horaria: 60 horas

N° de Créditos: | 04

Optativa: Sim( ) Néo ( X )
Obrigatoria: Sim( X ) Nao( )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Coordenador do Curso
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C3 — Técnicas Avangadas de Microcontroladores e DSP’s (Processamento
Digital de Sinais)
Ministério da Educacao

Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Ensino de Pés-Graduagéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cddigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()
4. Curso

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Técnicas Avangadas de Microcontroladores e DSP’s (Processamento Digital de
Sinais)

Codigo:

Carga Horaria: |60 Horas

N’ de Créditos: |4

Optativa: Sim( X)) Nao( )

Obrigatéria: Sim( ) Néo ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Fabio Rocha Barbosa, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Justificativa: O assunto abordado nesta disciplina justifica-se pela aplicabilidade do seu conteudo em
varias outras disciplinas do Programa de P6s Graduagdo em Engenharia Elétrica, assim como serve de
ferramenta basica de técnicas e métodos para o desenvolvimento dos trabalhos de dissertagdo nas linhas
de pesquisa do Programa. Os métodos e técnicas aqui abordados devem acompanhar o rapido progresso
que se observa relacionados ao avango dos microcontroladores digitais e do Processamento Digital de
Sinais — DSP.

9. OBJETIVOS

Esta disciplina tem trés objetivos principais: /) A formagdo e atualizacdo do aluno em arquiteturas de
sistemas integrados de processamento digital de sinais tais como os microcontroladores e processadores
de sinais, com vistas a utilizagdo dos recursos avangados; i) A formacéo e atualizagdo do aluno em
técnicas modernas de programacéo aplicadas a algoritmos de Identificagdo, Controle e Filtragem digital;
iiif)y estimular o aluno a desenvolver aplicagdes praticas voltadas para as linhas de pesquisas em vigor no

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica.

10. EMENTA

Microcontroladores: Arquiteturas, Recursos basicos e avangados, técnicas de programacgao.
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Processamento Digital de Sinais: Recursos de arquiteturas voltados para o processamento digitais de
sinais e técnicas de programacao.

Aplicagdes: Implementagdes praticas de algoritmos de identificagéo, controle e filtros digitais de sinais.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. MICROCONTROLADORES

1.1 Arquiteturas basicas

1.2 Linguagens de programacgao para microcontroladores

1.3 Recursos Avancados dos Periféricos: temporizadores/Contadores; Protocolos e Padrées de
Comunicacgao; Protegbes; Economia de Energia.

1.4 Técnicas avanc¢adas de Programacao

2. PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

2.1 Arquitetura Basica de Processadores Digita de Sinaisl: Arquitetura RISC, Periféricos Basicos.

2.2. Linguagens de Programagéao, Simuladores e Emuladores.

2.3. Nucleos para sistemas em tempo real.

2.3 Utilizagdo dos recursos de hardware para programacgéo de técnicas de processamento digital de
sinais: Convolugao Discreta; Transformada de Fourrier Discreta; Transformada Rapida de Fourrier; Filtros
Digitais; Transformadas Wavelets; Transformada de Laplace; Transformada Z, Técnicas de Convolugao;

Algoritmos Classicos e Avangados de Controle de Processos.

3. APLICACOES

3.1 Aplicagbes com Implementagdes Praticas de ldentificacdo, Controle e Filtragem Digital de Sistemas
de Eletrbnica de Poténcia.

3.2 Aplicagbes com Implementacdes Praticas de Identificagéo, Controle e Filtragem Digital em Processos

e Sistemas Industriais.

12. FORMA DE AVALIACAO
No minimo trés avaliagdes deverao ser realizadas nesta disciplina. Uma delas devera ser um projeto final

de aplicagao pratica.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

e Digital Signal Processing And The Microcontroller; Grover, Dale / Deller Jr., John R. Prentice Hall

e Practical DSP Modeling, Techniques, Programming In; Autor: Morgan, Don , Editora: John Wiley
Consumer

e The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing Second Edition; Autor: Steven W.
Smith , Editora: California Technical Publishing

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

e Manuais da Texas Instruments
e Artigos de Revistas: IEEE Communications, Computers and signal Processing; International

Conference Signal Processing; IEEE Signal Processing Magazine; IEEE Transactions on Industry

Applications,
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C4 — Identificacdo de Sistemas Dinamicos

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pé6s-Graduagéao em Engenharia Elétrica
1.2 Cdodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagao da Disciplina:

Nome: Identificagdo de Sistemas Dinamicos

Cadigo:

Carga Horaria: 60 Horas

N° de Créditos: |4

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatoria: Sim( ) Nao( X))

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Luis Gustavo Mota Souza, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Na ultima década verificou-se uma tendéncia geral que tornou o uso de técnicas de identificacdo e
analise de sistemas desejaveis em praticamente todas as areas do conhecimento humanos. O forte
motivador desta tendéncia esta relacionado com a crescente complexidade dos sistemas atuais sejam
eles de engenharia, bioldgico ou econdmico, entre outras areas. Esta motivacdo impulsiona atualmente a
area de pesquisa em identificacdo de sistema com o objetivo de desenvolver técnicas eficientes e
alternativas para a forma puramente fisica e matematica de descrever o comportamento de um sistema.
Com a identificagao de sistema caracteristicas de nao-linearidades, de imprecisdes, de comportamentos
cadticos e de variagbes temporais de padrbes comportamentais podem ser descritos com a precisao que

na maioria das vezes é necessaria.

9. OBJETIVOS
O objetivo desta disciplina é o de desenvolver técnicas eficientes e alternativas para a forma puramente

matematica de descrever o comportamento de sistemas sejam eles de engenharia, bioldgico ou
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econdmico, entre outras areas. As técnicas estudadas na disciplina visam superar, dentro das
especificagdes estabelecidas, a complexidade ao se tentar explicar os sistemas atuais através de
relacbes puramente fisicas e/ou matematicas. Para isto serdo estudados métodos de identificacido
paramétricos e ndo paramétricos, deterministicos e ndo deterministicos, lineares e nao lineares, variantes

e invariantes no tempo.

10. EMENTA
Identificagdo e Modelagem de sistemas dindmicos deterministicos e nao deterministicos; paramétricos e

ndo paramétricos, lineares e nao lineares, variantes e invariantes no tempo;

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1 - Introducgéao
Introducéo a identificacdo de sistemas no contexto atual da pesquisa.
2 - Representagdes Lineares
Representacédo por fungao de transferéncia e equagéo de estados, representagbes discretas (modelos

ARX, ARMAX, ARMA, Erro na saida, Box-Jenkins).

3 - Métodos Deterministicos Convencionais
Identificagdo de fungdes de transferéncias a partir de experimento com sinais deterministicos na forma de

degraus e senoides. ldentificagdo no dominio da frequéncia através de sinais gerados a partir de
elementos nao-lineares do tipo relé na malha de realimentagao.

4 - Métodos N&o Paramétricos
Identificagéo a partir da integral de convolugéo e da fungao de correlagao.

5 - O Estimador de Minimos Quadrados
Estimador dos minimos quadrados (MQ) nao recursivos e deterministicos. Estimador MQ ponderado.
Estimador MQ para sistemas multivariaveis e para sistemas com restrigdes lineares

6 - Propriedades Estatisticas de Estimadores
Polarizacdo de estimadores. Polarizagdo do Estimador MQ. Covaridncia de Estimadores. Eficiéncia
de Estimadores. Estimadores n&o Polarizados.

7 - Estimadores Recursivos
Atualizagdo recursiva. Estimador recursivo dos minimos quadrado. Outros estimadores recusivos.
Estimagdo de pardmetros variantes no tempo.

8 - Representagdes Nao-Lineares
Representagbes nao lineares por modelos de Hammerstein e Wiener. Representagdes NARX.
Funcgdes radiais de base. Representagdes NARMAX.

9 - Identificagao de Sistemas Nao-Lineares: Algoritmos
Algoritmos dos minimos quadrado ortogonais. Método de Gram-Schmidt (MGS). Método de Golub-
Householder.

10 - Tépicos Especiais em Modelagem e Identificagdo
Projeto de Testes e Escolha de Estruturas. Validagdo de Modelos. Dominancia Modal, Métodos para
Simplificacdo de modelos. Identificagdo Caixa Cinza

11 - Estudo de Casos

Oscilador Eletronico Cadtico. Um Pequeno Aquecedor Elétrico. Um Conversor CC-CC Buck. Valvula

Pneumatica. Aquecedor com Dissipacao Variavel. Dados de Sistema Respiratério. Dados de Freqiiéncia
Cardiaca. Flotagdo em Coluna. Série Temporal de Precos. Estimagdo de Parametros de Maquina

de/Indugao. Microrrobés Moveis. Movimento Facial Durante a Fala. Previsdo de Consumo de Energia

12. FORMA DE AVALIAGAO

Serdo realizadas duas avaliacbes compostas de: a) avaliagbes escritas; b) lista de exercicios sobre a
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matéria; ¢) implementagdes e simulagdes de algoritmos de identificagao; d) apresentagdo em sala de aula
de trabalhos sobre artigos cientificos e atuais sobre o tema; e) Apresentagdo de um trabalho final na
forma de um artigo cientifico e que contenha um desenvolvimento consistente do tema e uma

implementacéo final.

A nota final sera a média das atividades (a, b, ¢, d, e).

13. BIBLIOGRAFIA BASICA
- Introdugéo a ldentificagao de Sistemas: Técnicas Lineares e Nao-Lineares Aplicadas a Sistemas Reais.
Autor: Luis Anténio Aguirre Editora: UFMG

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

- Sistem Identification — Theory for the User Autor: Lennart Ljung Editora: Prentice Hall

- Identificagdo de Sistemas Dinamicos Lineares Autor: Antdnio Augusto Rodrigues Coelho e Leandro dos
Santos Coelho Editora: UFSC

- Neural Networks — A Comprehensive Foundation Autor: Simon Haykin Editora Prentice-Hall.

- Artigos cientificos publicados em periddicos indexados ou em congressos suportados por uma

sociedade cientifica de renome na area.
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C5 — Disciplina: Inteligéncia Computacional Aplicada

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pé6s-Graduagéao em Engenharia Elétrica
1.2 Cdodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Inteligéncia Computacional Aplicada

Cédigo:

Carga Horaria: 60 Horas

N° de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatéria: Sim ( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professores Responsaveis:

Fabio Rocha Barbosa, Dr. — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Técnicas de Inteligéncia Computacional vém sendo aplicados na solugdao de uma gama cada vez
maior de problemas de Engenharia, motivando muitas pesquisas nesta area. Esta disciplina se propde

a, mediante o estudo da teoria, simulagédo dos algoritmos e apresentagédo de casos praticos, fornecer

ao aluno a compreensdo dos principios basicos destes algoritmos, dando subsidios para discernir

quando, e quais, técnicas de Inteligéncia Computacional sdo interessantes como ferramenta para a

solucdo de um problema especifico de Engenharia.

51




9. OBJETIVOS

- Introduzir os conceitos basicos de Inteligéncia Computacional;
- Analisar o comportamento de cada técnica, fundamentando as capacidades e limitacbes de cada

algoritmo abordado;

- Estudar, projetar e implementar cada algoritmo apresentado para solucionar problemas praticos de
Engenharia.

10. EMENTA

1-Principios de Inteligéncia Artificial.
2- Algoritmos Genéticos.
3-Inteligéncia de Enxame.

4-Logica Nebulosa.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. Introducao a Inteligéncia Computacional Aplicada
Introducéao

Inteligéncia Artificial

Linha Simbodlica x Linha Conexionista

Inteligéncia Computacional

2. Computagao Evolutiva

Introducao aos Algoritmos Genéticos

Caracteristicas gerais e funcionamento
Codificagao e operadores

Vantagens e desvantagens das representagdes binaria, baseada em ordem e real
Funcao avaliacao e preservagao de diversidade
Restricdes e multiplos objetivos

Algoritmo genético paralelo

Aplicacdes praticas de Algoritmos Genéticos
Introducéo a Inteligéncia de Enxame
Auto-organizagéo

Otimizagao por Colbénia de Formigas (ACO)
Otimizagao por Nuvem de Particulas (PSO)
Aplicagcdes praticas de Inteligéncia de Enxame

3. Logica Nebulosa
Fundamentos de Légica Nebulosa

Conjuntos fuzzy, fungdes de pertinéncia e variaveis linguisticas
Operagdes com conjuntos fuzzy

Légica fuzzy (conectivos, implicagéo, inferéncia, regras)
Implementagdes de sistemas fuzzy

Aplicacdes praticas de Logica nebulosa
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12. FORMA DE AVALIACAO
As avaliagdes serao feitas por meio de provas tedricas, apresentagdo de seminarios, apresentagoes
de trabalhos tedricos e apresentagdes de trabalhos praticos desenvolvidos em laboratério.

Durante o curso seréo feitas duas avaliagdes parciais (AP) e uma avaliagao final (AF). O valor de cada
avaliagéo parcial (AP) sera composto pela soma da prova teérica em sala de aula (50%) e a média
dos seminarios, trabalhos tedricos e trabalhos praticos de laboratério (50%)..

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] Russel, S e Norvig, P. “Inteligéncia Artificial”. Editora Campus, 2004.

[2] Bonabeau, Dorigo e Theraulaz. “Swarm Inteligence: from natural to artificial systems”. Oxford
Press, 1999.

[3] Linden, R. “Algoritmos Genéticos”. Editora Brasport, 2006.

[4] Shaw, I. S.; Simbes, M. G. “Controle e Modelagem Fuzzy”. Editora Bliicher Ltda, 1999.

[5] Oliveira Jr., H. A. “Inteligéncia Computacional”. Editora Thompson, 2007

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1] Luger, G. F. “Inteligéncia Artificial”. Bookman, 2002.
[2] Mitchel, M. “An Introduction to Genetic Algorithms”. MIT Press,1996.

[3] Oliveira Jr., H. A. “Logica Difusa — Aspectos praticos e aplicagdes”. Editora Interciéncia,
1999

C6 — Disciplina: Fundamentos para Analise e Projeto de Sistemas de
Controle Robusto
Ministério da Educacao

Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacgao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pé6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cddigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagao da Disciplina:

Nome : Fundamentos para Analise e Projeto de Sistemas de Controle Robusto
Cadigo:
Carga Horaria: 60 Horas
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N° de Créditos: 4

Optativa: Sim( X ) Néo( )

Obrigatoria: Sim( ) Néo ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Otacilio da Mota Almeida, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA
Este disciplina se justifica dentro de um contexto de projeto de sistemas de controle que estabelecem
critérios de desempenho cada vez mais rigidos quanto a estabilidade, robustez e garantia de

especificagoes.

9. OBJETIVOS

O objetivo dessa disciplina é dar um enfoque mais avancado da teoria de automacgao e controle, além
daqueles tépicos basicos vistos nas disciplinas de graduacdo. Nessa nova abordagem sao vistas
técnicas avangadas para se reduzir as perturbagcdes e as incertezas paramétricas dos sistemas de
controle. Sao vistas também técnicas para o posicionamento dos pdlos, observadores de estado e

reguladores 6timos quadraticos.

10. EMENTA
Aspectos gerais de controle e estabilidade nominal; Requisitos de uma malha de controle quanto a
robustez; Requisitos de resposta de malhas de controle; Técnicas Classicas, modernas e avangadas

de projeto de controladores.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. Aspectos gerais de controle e estabilidade nominal
- Descricdo de um problema genérico de controle;
- Matriz de Transferéncia;
- Sistemas com um e dois graus de liberdade;
- Critério de estabilidade de Nyquist..
2. Requisitos de uma malha de controle
- Robustez da estabilidade para variagdes paramétricas;
- Robustez da estabilidade para dinAmicas ndo modeladas;
- Rejeicéo de perturbacao e atenuacgéo de ruido;
- Robustez e desempenho em malha fechada.
3. Requisitos de resposta de um sistema de controle
- Regulagéo de Saida;
- Acompanhamento da Resposta Transitoria;
- Acompanhamento da Resposta em Regime Permanente.
4. Projeto de sistemas de controle no espago de estados
- Alocagéo de polos;
- Observadores de estado;
- Sistemas reguladores com observadores;
- Sistemas de controle com observadores;
- Sistemas reguladores 6timos quadraticos.
5. Controle Digital
- Introducéo ao Controle Digital por Computador;
- Revisdo de métodos basicos de analise e projeto de controle discreto.
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6. Técnicas classicas de controle

- Compensacédo PID — Um grau de Liberdade;

- Compensacéo PID 2 DOF;

- Técnicas de controle para processos com atraso de Transporte - Preditor Smith.
7. Técnicas avangadas de controle para processos

- O controlador Preditivo Generalizado — GPC;
- Controle Inteligente.

8. Implementacgbes Pratica

12. FORMA DE AVALIACAO
Avaliagao Teodrica - AT
Implementagdes Praticas - IP

Trabalho Final de Implementagéo Pratica — TF

Nota=(AT+IP+TF)/3

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

1. W.A. Wollovich, "Automatic Control Systems", Saunders, 1994.
2. J. M. Maciejowski “Multivariable Feedback Design”, Addison-Wesley Publishing Company, 1989.

3. C. T. Chen, “Linear System Theory and Design”, Oxford University Press, 1999.

4. Astom, K. J. and Wittenmark, K Computer Controlled System — Theory and Design, 1997, Prentice
Hall.

5. Astrom, K. J. and Haggliind, T; PID Controllers, Theory, Desing and Tuning, Ed. Instrument Society
of America, 1995

6. Camacho, F. E. and Bordons C. Model Predictive Control, Spring, 1998

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. C.T. Chen, "Analog and Digital Control System Design - Transfer-function, State-Space and
Algebraic Methods", Saunders, 1993.

2. G.F Franklin, J.D. Powell and A. Emami-Naeini, "Feedback Control of Dynamic Systems" - Third
Edition, Addison-Wesley, 1994.

3. J.M. Maciejowski, "Multivariable Feedback Design", Addison-Wesley, 1989.

4. B. Friedland, "Control Systems Design: An Introduction to State Space Approach", McGraw Hill,
1986.

5. K. Ogata, "Engenharia de Controle Moderno", Prentice Hall, 1993.

6. Aguirre, L. A.; Introducao a Identificacdo de Sistemas: Técnicas Lineares e N&o-Lineares Aplicadas
a Sistemas Reais, Editora: UFMG, 2004
7. Coelho, A. A. R. e Coelho, L. S.; Identificacdo de Sistemas Dinamicos Lineares, Editora UFSC, 2004
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C7 — Teoria do Caos Aplicada a Sistemas Elétricos e Eletronicos

Ministério da Educacéo
Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagédo em Engenharia Elétrica
1.2 Cdodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Teoria do Caos Aplicada a Sistemas Elétricos e Eletrdnicos
Codigo:

Carga Horaria: 60 Horas

N° de Créditos: |4

Optativa: Sim( X ) Néo( )
Obrigatéria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Otacilio da Mota Almeida, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

A introducdo das observagdes cientificas das possibilidades de existéncias de caos em sistemas
dindmicos nao lineares de ordem elevada introduziu novos enfoques para os problemas de ruido e
estabilidade no projeto de sistemas elétricos e eletrénicos. As teorias e solugdes de problemas s&o ainda
de pouca incidéncia na area de projetos, no entanto, tendo em vistas as modificagdes de normalizagao de
desempenho de sistemas eletrénicos, os ajustes quanto qualidade de energias e também da economia
desta, o reconhecimento e analises de oscilagdes cadticas se mostra cada vez mais necessaria. Estudar
a teoria do caos trata-se de uma antecipacdo quanto a analise futura do desempenho e das visdes

normativas de projeto em sistemas elétricos e eletronicos ndo lineares de desempenhos elevados.

9. OBJETIVOS

Prover os alunos de um amplo entendimento sobre ocorréncia do comportamento caodtico que sao
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comuns em sistemas dindmicos das mais variadas areas da engenharia elétrica. Este objetivo sera
alcangcado através da identificagdo e caracterizagdo dos comportamentos caédticos e da abordagem dos

meétodos de controle aplicados a sistemas com tais comportamentos.

10. EMENTA

Oscilagdes em sistemas dindmicos lineares e nao lineares. Sistemas dinadmicos; introducao a teoria
do caos; oscilagbes cadticas, espago de fase, bifurcacdo e atratores; caracterizagdo do caos,
Realimentagdo em processos interativos e percepgao do caos; aplicagdes.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

- Sistemas dindmicos lineares e nao lineares.
- Oscilagbes em sistemas dinamicos.
- Introducdo ao Caos. Modelo de Lorenz e oscilagdes nao periddicas deterministicas.
- Impactos da teoria do Caos nas concepgdes cientificas e prognosticos para a engenharia elétrica.
- Oscilagbes cadticas, espaco de fase, bifurcagéo e atratores. Caracterizacdo do caos. Expoentes de
Liapunov.
- Realimentagéo processos interativos e percepgéo do caos

- Harménicos e sub-harmdnicos em redes elétricas e a teoria do caos.
- Simulagao do caos em circuitos eletronicos.
- Caos em sistemas maquina elétrica - conversor de energia.

- Caos em conversodes de corrente continua para corrente alternada.

- Caos e os problemas de compatibilidade eletromagnética de sistemas eletrénicos.
- Problemas do controle das oscilagbes cadticas.

12. FORMA DE AVALIACAO
- Seréo realizadas no minimo duas avaliagdes tedricas e uma pratica.

- O desempenho final do aluno sera calculado como a médias das atividades tedricas e pratica.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

- Hilborn, Robert. Chaos and nonlinear dynamics. New York. Oxford University Press. 1994.

- Adidison, Paul. Fractals and chaos: An illustrated course. Philadelphia. Institute of Phisics Publishing.
1997.

- Marek, M. / Schreiber, |. Chaotic behavior and deterministic dissipative system. Cambridge. Cambridge
University Press. 1991.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

- Nonlinear Oscilations, Dynamical Systems and Bifurcations of Vector Field, Guckenheimer, J. and
Holmes, P., Spring-Verlag

- Artigos de Revistas do IEEE.
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C8 — Sistemas de Automacao, Supervisdo e Controle de Energia Elétrica

Ministério da Educacao
Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Sistemas de Automagéo, Supervisdo e Controle de Energia Elétrica
Cédigo:

Carga Horaria: 60 Horas

N° de Créditos: |4

Optativa: Sim( X)) Nao( )
Obrigatoria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Antonio Airton Carneiro de Freitas, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Com a necessidade da automacgado dos sistemas de energia elétrica em praticamente todos os niveis
torna-se necessario estabelecer bases de pesquisas que considere o cenario atual e proponha solugbes
para os desafios encontrados no processo de automagado dos sistemas elétricos. Este disciplina se

justifica neste contexto.

OBJETIVOS

- Conhecer os requisitos gerais aplicaveis ao planejamento, projeto, e desenvolvimento de sistema digital
de automacao para sistemas de energia elétrica.

- Apresentar conceitos, equipamentos e dispositivos, arquitetura de rede de comunicacao, e tecnologias
utilizadas para a operacao e controle do sistema de energia.

- Estudar e desenvolver fungdes de controle encontradas em modernos centros supervisorios.

10. EMENTA

Estudar as aracteristica gerais dos sistemas digitais para automagdo (SDA). Arquitetura do SDA.
Aquisicdo e Processamento de Dados. Caracteristicas das UCS. Base de dados. Sistema de
comunicacdo. Aplicagdo de redes de Petrino desenvolvimento de fungbes do SCADA. Sistema de

diagnostico de Falta baseado em redes de Petri.
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11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1 -Carateristicas gerais dos sistemas digitais para automacéo (SDA)
2 - Arquitetura do DAS

2.2 - Niveis hierarquicos

2.3 - Unidades de controle de posigéao (UCP)

2.4 - Unidade de controle de subestacao

2.4 - Protocolo de comunicagao

3 - Aquisi¢cao e Processamento de Dados
3.1 - Comunicagao com sistema de protecéo
3.2 - Automatismos e intertravamentos

3.3 - Medicdes

3.4 - Sinalizagdes

3.5 - Comandos

3.6 - Registro cronoldgico de eventos

3.7 - Tempo de resposta

4 - Caracteristicas das UCS
4.1 - Modo operativo

4.2 - Caracteristicas funcionais

5- -Base de dados

6 - Sistema de comunicacgao
6.1 Arquitetura do sistema
7 - Aplicacao de redes de Petri no desenvolvimento de fun¢gdées do SCADA

8 - Sistema de diagndstico de Falta baseado em redes de Petri.

12. FORMA DE AVALIACAO
- Serdo realizadas no minimo duas avalia¢des tedricas e uma pratica.

- O desempenho final do aluno sera calculado como a médias das atividades tedricas e pratica.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

CegrellT., Power Control Technology, Pretince-Hall International, 1986

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Normas Internacionais de Protegdo, Comunicagéo e Banco de Dados.
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Publica¢des sobre a matéria em periédicos, congressos e simpdsios.

Wood, A .J. & Wollenberg, B.F., Power Generation Operation & Control, John Wiley & Sons, 1984

Apostila em Fundamentos da Automacgédo em Sistemas elétricos, Profa. Ruth Ledo, 1997.
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C9 — Disciplina: Reconhecimento de Padrdes

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificagdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome: Reconhecimento de Padrbes

Cddigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa: Sim (X)) Nao( )
Obrigatéria: Sim( ) Nao ( X)

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Luis Gustavo Mota Souza, Dr — PGEEL-UFPI

8. OBJETIVOS

Conceber ao aluno uma visao horizontal e abrangente sobre tépicos que compreendem a ementa da
disciplina de reconhecimento de padrdes por meio das aulas expositivas e uma visao vertical
aprofundada sobre topicos especificos obtidos por meio do estudo, implementagdo e documentacao
de um problema da area de reconhecimento de padrdes.

9. EMENTA

Introducdo aos problemas de reconhecimento de padrdes; Teoria Bayesiana de decisdo com e sem
rejeicdo; Testes de Neyman-Pearson e Minimax; Célculo de probabilidade de erro; Introdugao a teoria
da estimagao de parametros e aprendizado Baysiano com supervisao; Func¢ées discriminantes
lineares e algoritmos de treinamento; Classificagdo em multiplas classes e fungéo discriminante linear
de Fisher; Métodos de extracdo e selecéo de atributos; Agregacéo de dados; Técnicas néo
paramétricas; Uso de redes neurais em classificagdo de padrdes.

10. PROGRAMA DA DISCIPLINA

e Introdugéo ao reconhecimento de padrdes.

e Percepgéo.

o Diferentes abordagens de reconhecimento de padrdes.

e Extracdo de caracteristicas: estruturais e estatisticas.

e Caracteristicas estatisticas.

¢ Andlise de componentes principais (PCA).

e Métodos ndo paramétricos: k-vizinhos mais proximos (kNN), Estimacao de probabilidade,
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Func¢des discriminantes lineares (LDA), Perceptron, Support Vector Machine (SVM).
e Selecgao de caracteristicas e reducéo de dimensionalidade: PCA.
e Espaco e curvas Receiver Operating Characteristics (ROC), Rejeicao.
e Combinagéo de classificadores: Diversidade, Bias/variancia, Boosting, Bagging.

11. FORMA DE AVALIACAO

Provas, Listas de exercicios, Projeto Computacional + Artigo Técnico, Apresentacdo de Seminarios.

12. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1]1 A. R. Webb. "Statistical Pattern Recognition", 2nd. edition, Wiley, 2002.

[2] C. M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006. ISBN: 978-0-387-31073-
2.

[3] R.O.Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork. Pattern Classification. John Wiley & Sons, Inc., 2nd
edition, 2000. ISBN: 978-0-471-05669-0.

[4] S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern Recognition. Elsevier, 4 edition, 2009. ISBN: 978-
59749-272-0.

[5] A. Aguado M. Nixon. Feature Extraction & Image Processing. Elsevier, 2 edition, 2008. 978-0-12-
372538-7.

[6] R.C. Gonzalez and R. E. Woods. Digital Image Processing. Prentice Hall, 3 edition, 2008. 978-0-
13-168728-8.

13. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1]1 D. G. Stork and E. Yom-Tov. Computer Manual in Matlab to accompany Pattern Classification. John
Wiley & Sons, Inc., 2nd edition, 2000. 978-0-471-42977-7.

[2] M. Dash and H. Liu. Feature Selection For Classification. Intelligent Data Analysis, 1(1):131-156,
1997.

[3] Fawcett. An introduction to ROC analysis. Pattern Recognition Letters, 27(8):861U874, 2006.

[4] Provost and Fawcett. Robust Classification for Imprecise Environments. Machine Learning Journal,
42(3):203-231, 2001.

C10 — Disciplina: Técnicas de Otimizagao

Ministério da Educacgao
Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Ensino de Pés-Graduagao

| 1. Identificagdo do Curso:
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1.1 Curso: Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica

1.2 Cddigo:

2. Modalidades:

Mestrado ( X ) | Doutorado ()

3. Turno(s)

Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagéo da Disciplina:

Nome : Técnicas de Otimizacao

Cédigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatdria: Sim( ) Nao( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Simone dos Santos Hoefel, Dra. - PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

O assunto é relevante e basico para a pds-graduagdo em Engenharia Elétrica. Os topicos que
constam do programa da disciplina podem ser aplicados em varias outras disciplinas de pods-
graduagéo que contemplem assuntos como: solu¢des diretas de equagdes de grandes redes elétricas;
despacho 6timo de poténcia; Planejamento de redes elétricas; fluxo de cargas 6timo; minimizacao de
perdas elétricas; controle 6timo de poténcia reativa; otimizacdo da relutancia de motores polifasicos;

problemas de extensdo minima; problemas de fluxo maximo de poténcia, etc.

9. EMENTA

Operacgbes aritméticas em computadores digitais. Fatoracdo de matrizes. Programagéo linear: O
Método Simplex; Dualidade. Programagao N&o-linear: Otimizagdo sem Restrigdes; Otimizagao com
Restricdes; Analise de Redes.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. OPERACOES COM COMPUTADORES DIGITAIS
1.1 Aritmética de precisao finita
1.2 Erros de arredondamento
2. FATORACAO DE MATRIZES
2.1 Algoritmos de eliminagdo usando matrizes elementares
2.2 Representacao das matrizes esparsas
2.3 Ainversa na forma de produto
2.4 Fatoragéo LU
2.5 Fatoragédo LDU
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2.6 Esquemas compactos
2.7 Tabela LU
2.8 Bi-fatoracao
2.9 Aplicagbes
3. PROGRAMACAO LINEAR
3.1 Solugdes Basicas
3.2 Solugoes Viaveis
3.3 Teorema Fundamental da Programacgéo Linear
3.4 Relacdo de Convexidade
4. O METODO SIMPLEX
4.1 Determinacao da solugao viavel basica inicial
4.2 Forma matricial do método Simplex
4.3 O método Simplex Revisado
4.4 O Método Simplex e fatoragao LU
4.5 Aplicagdes
5. DUALIDADE
5.1 Problemas lineares duais
5.2 O teorema da dualidade
5.3 Relagdes com o Algoritmo Simplex
5.4 O método simplex dual
6. PROGRAMACAO NAO-LINEAR: OTIMIZACAO
6.1 Maximos local e global
6.2 Vetor gradiente e matriz Hessiana
6.3 Métodos do Gradiente
6.4 Método de Newton-Raphson
6.5 Método de Fletcher-Powell
6.6 Padréo de busca de Hook-Jeeve
6.7 Aplicagbes
7. PROGRAMACAO NAO-LINEAR: OTIMIZACAO COM RESTRICOES
7.1 Multiplicadores de Lagrange
7.2 Método de Newton-Raphson
7.3 Fungdes de penalidade
7.4 Condic¢des de Kulm-Tucker
7.5 Método das diregdes variaveis
7.6 Aplicagbes
8. OTIMIZACAO HEURISTICA E REDES NEURAIS

8.1 — Aplicacao de técnicas de otimizagao

12. FORMA DE AVALIAGAO
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Provas, Listas de exercicios, Projeto Computacional + Artigo Técnico, Apresentagdo de Seminarios.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

1. D.G. Luenberger, Linear and Nonlinear Programming, 2nd Ed., Addison Wesley, 1984;

2. Won Young Yang, Wenwu Cao, Tae-Sang Chung, John Morris, Applied Numerical Methods
Using MATLAB, Wiley Publishers,2005.

3. M.S. Bazaraa, H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear Programming, 2nd Ed., John Wiley, 1993.

4. P.Venkataraman, Applied Optimization with MATLAB Programming, Wiley Publishers,
2001.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Artigos de Revistas: IEEE Transactions on Power Systems; IEEE Transactions on Energy Conversion;
IEE Proceedings-Generation, Transmission and Distribution.
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C11 — Disciplina: Redes Neurais

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificagdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome: Redes Neurais

Cadigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatodria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

José Maria Pires de Menezes Junior, Dr — PGEEL-UFPI

JUSTIFICATIVA

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) tém sido empregadas com sucesso na modelagem e
identificacdo de sistemas de natureza complexa. Técnicas que envolvem a aplicacéo de diferentes
arquiteturas de RNAs também vem sendo utilizadas em reconhecimento de padrdes e
classificagdo. No entanto, apesar de seu uso disseminado, as RNAs sao tratadas muitas vezes
como “caixas-pretas” — 0 que compromete que seu potencial de aplicagdo seja plenamente
alcangado. A proposta desta disciplina € apresentar a compreensdo dos conceitos de RNA
através do funcionamento basico dos algoritmos estudados mediante abordagem da teoria,
simulagéo e aplicagéo pratica destas ferramentas solugdes de casos especificos em Engenharia.
Espera-se a aptidao do aluno no uso apropriado das técnicas em situagbes especificas de forma a

se obter melhores resultados com uso dos conceitos adequadamente.

9.

OBJETIVOS

A disciplina tem por objetivo apresentar ao aluno os conceitos basicos de Redes Neurais e seus
principais modelos. Analisar o comportamento destes modelos, suas capacidades fundamentais e
limitagdes, possibilitando a utilizacdo destas técnicas na resolugao de problemas praticos
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10. EMENTA

Caracteristicas Basicas: Aprendizado, Associagao, Generalizagdo e Robustez; Histérico; Estrutura do
Neurdnio Artificial; Estruturas de Interconexao; Tipos de Aprendizado — Supervisionado, Por Reforgo e
Nao-Supervisionado; Algoritmos de Aprendizado: Perceptron, BackPropagation, Redes de Fungao de
Base Radial, Mapas Auto-Organizaveis, Processamento Temporal; Aplicacbes de RNAs em
Engenharia

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

Fundamentos de Redes Neurais

Embasamento biolégico e modelos de neurénios artificiais.

Processos de aprendizagem: aprendizado supervisionado, por reforgo e ndo-supervisionado.
Fundamentos da logica de limiar: o perceptron elementar e de camada unica.
Arquiteturas de RNAs com algoritmos de aprendizagem supervisionada

O perceptron de multiplas camadas (MLP) e o algoritmo backpropagation.
Redes de funcéo de base radial (RBF).

Memoria Associativa.

Rede de Hopfield.

Paradigma de aprendizagem por reforgo em RNAs

Critico Heuristico-Adaptativo.

Arquiteturas de RNAs com algoritmos de aprendizagem ndo-supervisionada
Sistemas Auto-organizaveis. Aprendizagem competitiva.

Mapas auto-organizaveis (SOM).

Quantizagao vetorial por aprendizagem (LVQ).

Sistemas Hibridos

Neuro-Fuzzy.

Topicos de RNAs em Engenharia

Problemas de Classificagao.

Reconhecimento de Padrées.

Problemas de Controle

Otimizacgao.

1. Predicdo de Séries Temporais.

12. FORMA DE AVALIAGAO

Provas, Listas de exercicios, Projeto Computacional + Artigo Técnico, Apresentagdo de Seminarios.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

HAYKIN, S. “Redes Neurais — Principios e Pratica”. Bookman. 2001.

HERTZ, J.; KROGH, A.; PALMER, R. G. “Introduction to the theory of Neural Computation”. Wesley
Publishing Company, CA. 1991.

BISHOP, C. M. “Neural Networks for Pattern Recognition”. Oxford University Press. 1995.
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14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

KOHONEN, T. “Self-Organization and Associative Memory”. Springer-Verlag. 1989.

SUTTON, R.S; BARTO, A. G. “Reinforcement Learning: An Introduction”. The MIT Press. 1998.

VAS, P. “Artificial-Intelligence-Based Electrical Machines and Drives: Application of Fuzzy, Neural,
Fuzzy-neural, and Genetic-Algorithm-based Techniques”. Oxford University Press, USA, 1999.

Artigos de periodidos da area: IEEE Trans. on Neural Networks, IEEE Trans. on SMC — part B,

Neurocomputing, Machine Learning, dentre outros.
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C12 — Modelagem e Controle de Conversores Estaticos

Ministério da Educacgao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pé6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cédigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagao da Disciplina:

Nome: Modelagem e Controle de Conversores Estaticos

Cadigo:

Carga Horaria: 60 Horas

N° de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatoria: Sim ( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Rafael Rocha Matias, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina é importante na area de processamento de energia elétrica usando conversores
estéaticos, porque permite proporcionar solidos conhecimentos de controle de conversores estaticos
aos estudantes de eletrénica de poténcia. No transcorrer do curso os estudantes aprenderao primeiro
a modelar matematicamente os circuitos de poténcia dos conversores estaticos para determinar as
fungbes de transferéncia envolvendo os parametros de tensdo e/ou corrente que se desejam
controlar. Logo serao estudadas diferentes técnicas de controle de conversores para proporcionar
estabilidade e resposta rapida a variagbes de tensao de entrada e/ou corrente de carga. Para verificar
a resposta dinamica do sistema em malha fechada, programas computacionais dedicados como
MATHCAD, ORCAD e SIMULINK serao ensinados.
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9. OBJETIVOS

* Analisar a modelar os circuitos de poténcia dos conversores estaticos para obter as
funcdes de transferéncia envolvendo parametros de controle.
* Projetar circuitos de controle visado a estabilidade do sistema.

* Simular conversores estaticos em malha fechada usando programas dedicados para verificar o
desempenho dinamico dos conversores estaticos.

* Verificar a estabilidade do sistema via simulagao.

10. EMENTA

1-Conversores nao isolados equivalentes determinados a partir de conversores PWM isolados. 2-
Modelagem de conversores PWM operando em modo de condugdo continua. 3-Modelagem de
conversores PWM operando em modo de condugao descontinua. 4-Funcbes de transferéncia de
conversores PWM e projeto de controladores. 5-Estudo de conversores PWM com controle modo
tensdo. 6-Estudo conversores PWM com controle modo corrente médio. 7-Estudo de conversores
PWM com controle modo corrente de pico. 8-Controle para conversores com corre¢gao de fator de
poténcia.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

Unidade 1. Conversores nao Isolados Equivalentes Obtidos a Partir de Conversores PWM
Isolados

1.1 Introdugao

1.2 Conversores Equivalentes da Familia Buck

1.3 Conversores Equivalentes da Familia Boost

1.4 Conversores Equivalentes da Familia Buck-Boost

Unidade 2. Modelagem de Conversores PWM Operando em Modo de Condugédo Continua (MCC)
2.1 Introdugao

2.2 Técnicas de Modelagem de Conversores Estaticos

2.3 Modelo da Chave PWM e suas Propriedades Invariantes

2.4 Modelo CC da Chave PWM

2.5 Modelo de Pequenos Sinais da Chave PWM

2.6 Analise de Conversores PWM Usando o Modelo da Chave PWM
2.7 Aplicacdes

Unidade 3. Modelagem de Conversores PWM Operando em Modo de Condug¢ao Descontinua
(MCD)
3.1 Introdugao

3.2 Modelo CC da Chave PWM

3.3 Modelo de Pequenos Sinais da Chave PWM

3.4 Analise de Conversores PWM Usando o Modelo da Chave PWM
3.5 Aplicacdes

Unidade 4. Fungdes de Transferéncia de Conversores PWM e Projeto de Controladores
4.1 Introdugao

4.2 Analise de Fungdes de Transferéncia de Conversores PWM

4.3 Efeito da Realimentacédo Negativa nas Fungdes de Transferéncia

4.4 Critérios de Estabilidade

4.5 Projeto de Controladores

4.6 Medicdo de Ganhos de Lago
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Unidade 5. Estudo de Conversores PWM com Controle Modo Tensao

5.1 Introdugao

5.2 Caracteristicas da Técnica

5.3 Diagrama de Blocos do Controle Modo Tensao

5.4 Fungdes de Transferéncia Necessarias para Projetar o Controle

5.5 Critérios de Projeto

5.6 Aplicacbes e Simulacoes

Unidade 6. Estudo de Conversores PWM com Controle Modo Corrente Médio
6.1 Introducao

6.2 Caracteristicas da Técnica

6.3 Diagrama de Blocos da Técnica

6.4 Fungdes de Transferéncia Necessarias para Projetar o Controle

6.5 Critérios de Projeto

6.6 Aplicacbes e Simulagdes

Unidade 7. Estudo de Conversores PWM com Controle Modo Corrente de Pico
7.1 Introdugao

7.2 Caracteristicas da Técnica

7.3 Oscilagao para D>0,5

7.4 Modelagem Simples de Primeira Ordem

7.5 Modelagem mais Exata

7.6 Fungdes de Transferéncia para Projetar o Controle

7.7 Critérios de Projeto

7.8 Aplicagdes e Simulagdes

Unidade 8. Controle para Conversores PWM com Correc¢ao de Fator de Poténcia
8.1 Introdugao

8.2 Técnicas de Controle para Conversores PWM com Corregao de Fator de Poténcia
8.3 Fungdes de Transferéncia Necessarias para Projetar o Controle

8.4 Critérios de Projeto

8.3 Aplicacbes e Simulacoes

12. FORMA DE AVALIACAO

As avaliagdes serao feitas por meio de provas teodricas, apresentagdo de seminarios, apresentagoes
de trabalhos tedricos e apresentacdes de trabalhos praticos desenvolvidos em laboratério.

Durante o curso seréo feitas duas avaliagdes parciais (AP) e uma avaliagao final (AF). O valor de cada
avaliagao parcial (AP) sera composto pela soma da prova teérica em sala de aula (50%) e a média

dos semindrios, trabalhos tedricos e trabalhos praticos de laboratdrio (50%).

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] Muhammad H. Rashid. “Power Electronics-Handbook”. Editora Academic Press. Primeira Edigéo,
2001.

[2] Robert W. Erickson e Dragan Maksimovic. “Fundamentals of Power Electronics”. Editora Kluwer
Academic Publishers, Segunda Edigao 2002.

[3] Keith H. Billings. “Switchmode Power Supply Handbook”. Editora McGraw-Hill, Segunda Edigéo,
1999.

[4] Vatché Vorpérian. “Simplified Analysis of PWM Converters Using Model of PWM Switch. Part

I: Continuous Conduction Mode”. IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems,
Vol.26, No3, May 1990, pp. 491-496.
[5] Vatché Vorpérian. “Simplified Analysis of PWM converters Using Model of PWM Switch. Part
II: Discontinuous Conduction Mode”. IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems,
Vol.26, No3, May 1990, pp. 497-505.
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[6] W. Tang, F. C. Lee, R. B. Ridley. "Small-Signal Modeling of Average Current-Mode Control”.
IEEE Transactions on Power Electronics, Vol. 8, No. 2, April 199, pp. 112-119.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1] John G. Kassakian, Martin F. Schlecht, George C. Verghese. “Principles of Power Electronics”.
Editora Addison-Wesley Publishing Company. 1992.

[2] Ivo Barbi. “Projetos de Fontes Chaveadas”. Edicdo do Autor, Universidade Federal de Santa
Catarina, Forianépolis —SC, 2001.

[3] José Antenor Pomilio. “Fontes Chaveadas”. Apostila do Autor, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas — SP.
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C13 — Disciplina: Inversores

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Pé6s-Graduagéao em Engenharia Elétrica
1.2 Cdodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome: Inversores

Cédigo:

Carga Horaria: 60 h

N° de Créditos: 04

Optativa: Sim( X ) Nao( )

Obrigatoria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professores Responsaveis:

Ranoyca Nayana Alencar Leao e Silva, Dra. — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina é importante na area de processamento de energia elétrica porque proporciona aos
estudantes solidos conhecimentos sobre o processo de conversao de tensédo continua CC em tensao
alternada CA com uma determinada frequéncia. Durante o curso, os estudantes aprenderao a analisar
qualitativa e quantitativamente diversas topologias de conversores CC-CA (inversores), além de
analisar o comportamento das tensdes estando o inversor operando com diferentes técnicas de
modulacdo que séo utilizadas para minimizar o conteido harménico da tensao de saida ou, reduzir as
perdas do inversor e o balanceamento de tensdo entre os capacitores do barramento CC, e

estratégias de controle para verificar a resposta dindmica dos inversores em malha fechada.
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9. OBJETIVOS

* Analisar qualitativa e quantitativamente diferentes tipos de topologias de inversores utilizados na
industria.
* Avaliar as diferentes técnicas de modulagdo para inversores mostrando as vantagens e as

desvantagens de cada uma delas.
* Estudar e implementar circuitos de controle para a operagéo do inversor em malha fechada.

* Projetar os circuitos de ajuda a comutagdo e circuitos de protecdo para evitar a destruicdo dos
semicondutores de poténcia.

10. EMENTA

1-Inversores de tensdo monofasicos e trifasicos. 2- Topologias de inversores multiniveis. 3- Técnicas
de Modulagéo para inversores de tensdo monofasicos e trifasicos. 4-Estudo de circuitos de ajuda a
comutacdo para inversores de tensdo monofasicos e trifasicos. 5. Estudo de Perdas no
semicondutores nas diversas topologias de inversores operando com as diversas técnicas de
modulagdo. 6- Aplicagdes industriais dos inversores.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

Unidade 1. Topologias e Principio de Funcionamento de Inversores de Tensdo Monofasicos e
Trifasicos

1.1 Introdugao

1.2 Inversores Monofasicos

1.3 Inversores Trifasicos

Unidade 2. Topologias de inversores multiniveis e Principio de Funcionamento destes Inversores de
Tensao Monofasicos e Trifasicos

2.1 Introdugao

2.2 Topologias de Inversores Multiniveis

2.3 Inversores Multiniveis Baseados em Associagao de Inversores

2.4 Balanceamento de Tensao dos Capacitores Envolvidos

2.5 Comparacgdes de Inversores Multinieis

Unidade 3. Técnicas de Modulagao

3.1 Introdugao

3.2 Modulagbées PWM para Inversores Monofasicos
3.3 Modulagées PWM para Inversores Trifasicos
3.4 Técnicas de Modulagao Avancadas

3.5 Analise das Distor¢cbées Harménicas da Tensao de Saida

Unidade 4. Circuitos de Auxilio a Comutagao para Inversores de Tensao Monofasicos e Trifasicos
4.1 Introdugao

4.2 Circuitos de Comutacgao para Inversores Monofasicos

4.3 Circuitos de Comutagao para Inversores Trifasicos

Unidade 5. Estudo de Perdas
5.1 Introdugao

5.2 Estudo de perdas por condug¢ao dos semicondutores das topologias de inversores

5.3 Estudo de perdas por comutag¢ao dos semicondutores das topologias de inversores
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Unidade 6. Aplicagdes Industriais dos Inversores

6.1 Introdugao

6.2 Sistemas UPS (Uninterruptible Power Supplies)

6.3 Inversores para Interligagdo a Rede Elétrica — Geragao Distribuida.
6.4 Filtros Ativos para Redugédo de Harmonicos de Corrente

6.5 Inversores de Tragéo.

12. FORMA DE AVALIACAO

As avaliagdes serao feitas por meio de provas teodricas, apresentagdo de seminarios, apresentagoes
de trabalhos tedricos e apresentagdes de trabalhos praticos desenvolvidos em laboratério.

Durante o curso seréo feitas duas avaliagdes parciais (AP) e uma avaliagao final (AF). O valor de cada
avaliagao parcial (AP) sera composto pela soma da prova teérica em sala de aula (50%) e a média
dos semindrios, trabalhos tedricos e trabalhos praticos de laboratoério (50%).

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] RASHID, M. H. Eletrénica de Poténcia: circuitos, dispositivos e aplicagdes, Sao Paulo: Makron
Books, 12 Edigado, 1999.

[2] Holmes, D. G.; LIPO, T. A. Pulse Width Modulation for Power Converters-Principles and Practice.
United States os America: IEEE Press / John Wiley & Sons, 2003.

[3] Mohan, N.; Underland, T. M.; Robbins, W. P. Power Electronics: Converters, Applications and
Design, United States of America, John Wiley and Sons, 2003.

[4] Wu, B. High-Power Converters and AC Drives, New Jersey: Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2006.

[5] Muhammad H. Rashid. “Power Electronics-Handbook”. Editora Academic Press. Primeira Edigao,
2001.

[3] Ned Mohan, Tore M. Undeland, and Wiliam P. Robbins. “Power Electronics: Converters,
Applications, and Design”. Editora John Wiley & Sons, Inc. Second Edition1, 1998.

[5] Guy Ségquier, Francis Labrique. “Power Electronic Converters: DC-AC Conversion”.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1] John G. Kassakian, Martin F. Schlecht, George C. Verghese. “Principles of Power Electronics”.
Editora Addison-Wesley Publishing Company. 1992.

[2] Ivo Barbi. “Projetos de Fontes Chaveadas”. Edicdo do Autor, Universidade Federal de Santa
Catarina, Forianépolis —SC, 2001.

[3] José Antenor Pomilio. “Fontes Chaveadas”. Apostila do Autor, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas — SP.
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C14 — Disciplina: Fontes Chaveadas

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificagdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Fontes Chaveadas

Cddigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatéria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Ranoyca Nayana Alencar Ledo e Silva, Dra. — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina tem a finalidade de capacitar aos estudantes de engenharia elétrica na compreenséao e
o desenvolvimento de fontes chaveadas. Para que consigam esta experiéncia, serdo adquiridos
conhecimentos tedricos e praticos de fontes de alimentacido de tensao continua. A disciplina também
tem o objetivo de despertar o interesse dos estudantes, para que naturalmente durante o curso

consigam expor suas ideias e desenvolver novas aplica¢des por iniciativa prépria.

9. EMENTA

Retificadores monofasicos e trifasicos com filtro capacitivo, retificadores com correcao ativa e passiva
do fator de poténcia, fontes chaveadas flyback, forward, meia-ponte e ponte completa, circuitos de
comando, protecdo e regulacdo de semicondutores de poténcia, consideragdes de projeto, estudo de
fontes chaveadas em malha fechada. Caracterizacdo e especificacdo de fontes chaveadas. ensaios
basicos em fontes chaveadas. Projeto de transformadores e indutores de baixa e alta frequéncia

10. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1.Circuitos de Acionamento e Protecdo de Semicondutores de Poténcia
1.1 Circuitos de acionamento nao isolados e isolados

1.2 Tipos de circuitos de acionamento

1.3 Circuitos de acionamento de SCRs e triacs

1.4 Circuitos de acionamento de TBJs

1.5 Circuitos de acionamento de MOSFETs
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1.6 Circuitos de acionamento de IGBTs
1.6 Circuitos de protecao de sobretensao

2. Projeto de Transformadores e indutores de baixa e alta frequéncia
2.1 Revisédo de materiais magnéticos usados em baixa e alta frequéncia
2.2 Teoria basica de eletromagnetismo

2.3 Projeto de transformadores de baixa frequéncia

2.4 Projeto de transformadores de alta frequéncia

2.5 Projeto de indutores de baixa frequéncia

2.6 Projeto de indutores de alta frequéncia

2.7 Aplicacédo de transformadores e indutores

2.8 Especificagbes de transformadores e indutores

3. Fontes chaveadas
3.1 Flyback

3.2 Forwad

3.3 Meia ponte

3.4 Ponte completa

4. Estudo de fontes chaveadas em malha fechada

4.1 Técnicas de controle aplicadas a fontes chaveadas

4.2 Revisao de diagramas de bode

4.3 Critérios de estabilidade

4.4 Projeto de controladores

4.5 Aplicagbes das técnicas de controle as fontes chaveadas

5. Caracterizacao de fontes chaveadas

5.1 Requisitos de qualidade na alimentagao de equipamentos sensiveis
5.2 Tempo de sustentagdo da tenséo de saida (Hold-up time)

5.3 Regulacao de linha

5.4 Regulagéo de carga

5.5 Resposta dindmica a variagédo de carga

5.6 Teste de isolacao

5.7 Interferéncia Eletromagnética (IEM)

11. FORMA DE AVALIAGAO

As avaliagdes serao feitas por meio de provas tedricas, apresentagdo de seminarios, apresentagoes
de trabalhos tedricos e apresentagdes de trabalhos praticos desenvolvidos em laboratério.

Durante o curso serédo feitas duas avaliagdes parciais (AP) e uma avaliagao final (AF). O valor de cada
avaliagéo parcial (AP) sera composto pela soma da prova tedrica em sala de aula (50%) e a média
dos seminarios, trabalhos tedricos e trabalhos praticos de laboratério (50%).

12. BIBLIOGRAFIA BASICA

[111. Barbi (2001) Projeto de Fontes Chaeadas. Edigao do Autor.

[2] Muhammad H. Rashid (1999) Eletronica de Poténcia-Circuitos, Dispositivos e Aplicagbes. Editora
Markon Books do Barsil, Segunda Edicao.

[3] Ned Mohan, Tore M. Underland, William P. Robbins. (1995) Power Electronics: Conversores,
Applications and Design”. Editora John Wiley & Sons, Segunda Edigé&o.

[4] Robert W. Erickson e Dragan Maksimovic (2002) Fundamentals of Power Electronics. Editor Kluwer
Academic Publishers, Segunda Edicao

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1] L. F. P. Mello. Anélise e Projeto de Fontes Chaveadas. (1996)Editora Erica.
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[2] John G. Kassakian, Martin F. Schlecht, George C. Verghese. Principles of Power Electronics.
(1992) Editora Addison-Wesley Publishing Company.

Artigos de Revistas: IEEE Transactions on Power Systems; IEEE Transactions on Energy Conversion;
IEE Proceedings-Generation, Transmission and Distribution.
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C15 — Disciplina: Conversores Aplicados a Sistemas Interligados a Rede
Elétrica

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cddigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Departamento de Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome :
Conversores Aplicados a Sistemas Interligados a Rede Elétrica

Cadigo:

Carga Horaria: | 60h

N° de Créditos: |4

Optativa: Sim( X ) Nao( )

Obrigatéria: Sim( ) Nao ( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Welflen Ricardo Nogueira Santos, Dr. — PGEE-UFPI

8. JUSTIFICATIVA
Esta disciplina propde introduzir os conceitos fundamentais de geracdo distribuida analisando as

principais topologias de conversores estaticos de poténcias empregadas em redes ativas de distribuigcao.

Com o desenvolvimento das técnicas atuais de redes ativas de distribuicdo e microrredes € de suma

importancia a abordagem dessa disciplina no curso de pds-graduacdo em engenharia elétrica com area

de concentragao em sistemas elétricos e eletrénicos.

9. OBJETIVOS

Fornecer aos alunos as condicdes de diferenciar distintamente Geragéo Distribuida, redes Ativas de
distribuicdo e microrredes. O aluno deve conhecer e dimensionar as principais topologias de conversores
estaticos de poténcia empregados em processamento de energias em redes ativas de distribuicdo. Além

dos fundamentos das técnicas de controle para as redes de distribuicdo ativa.

10. EMENTA

Geracgao distribuida e sustentavel, solar, edlica, célula combustivel, outras tecnologias. Cargas elétricas,
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atuais, futuras. Armazenamento, baterias, flywheels, outras tecnologias. Redes de distribuicdo, defini¢ao,
tradicionais, ativas (CA e CC), hibridas. Fluxo de poténcia em redes de distribui¢do, tradicionais, ativas.
Sistemas de protecdo em redes ativas de distribuicdo, protecdo em CA, protecdo em CC. Microredes,
necessidades do ponto de vista da Eletrénica de Poténcia. Conversores estaticos para utilizagao em
redes ativas de distribui¢cdo, conversores para processamento de energia das micro-fontes, conversores
para conexao com a rede, conversores para unidades de armazenamento. Impacto das redes de
distribuicdo ativa na qualidade de energia. Modelagem orientada ao controle dos componentes de uma
rede de distribui¢cdo ativa (controle local), cargas, geragado, armazenamento. Técnicas de controle para
redes de distribui¢ao ativa, o problema da estabilidade em redes com multiplas fontes, controle
centralizado, controle distribuido, sistemas hibridos de controle.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

CAPITULO 1: PANORAMA DO CONSUMO E GERACAO DE ENERGIA
Previsbes, Impactos, Modernizagao do sistema elétrico (Smart Grid)

CAPITULO 2: CARGAS ELETRICAS

CAPITULO 3: GERAGCAO DISTRIBUIDA E SUSTENTAVEL
Solar, Edlica, Célula a Combustivel, Outras Tecnologias (microturbinas, geradores diesel, CHP, etc)

CAPITULO 4: ARMAZENAMENTO
Baterias-Tipos aplicaveis a sistemas de energia, Flywheels, Outras Tecnologias

CAPITULO 5: REDES DE DISTRIBUICAO
Tradicionais-Definicao, Redes Ativas CA e Redes Ativas CC, Hibridas

CAPITULO 6: PRINCIPIOS DE FLUXO DE POTENCIA EM REDES DE DISTRIBUICAO
Tradicionais e Ativas

CAPITULO 7: SISTEMA DE PROTECAO EM REDES ATIVAS DE DISTRIBUICAO
Protecdo em CA e Protegcdo em CC

CAPITULO 8: MICROREDES
Definicdo, Caracteristicas e Peculiaridades, Aspectos Econémicos e de Confiabilidade, Necessidades do
Ponto de Vista da Eletrénica de Poténcia

CAPITULO 9: CONVERSORES ESTATICOS PARA UTILIZACAO EM REDES ATIVAS DE
DISTRIBUICAO

Conversores para Processamento de Energia em Micro-Fontes, Conversores para Unidades de
Armazenamento, Conversores para Melhoria da Qualidade de Energia

12. FORMA DE AVALIAGAO

Aulas discursivas. Seminarios.

Estudo de casos. Projetos de simulagéo.
Uso de instrumentos de medigéo.
Avaliacao de conteudo programatico.
Uso de recursos audio - visuais.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1]1. Barbi, Eletrénica de Poténcia.Edi¢ao do Autor, 5° Edi¢ao, Floriandpolis,SC,Brasil,2005.
[2]D. C. Martins & |. Barbi, Eletronica de Poténcia: Conversores CC-CC Basicos N&o Isolados.
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Edicao dos Autores, 3aEdigao, Floriandpolis, SC, Brasil,2008.

[3]D. C. Martins & I. Barbi, Eletronica de Poténcia: Introduc¢ao ao Estudo dos Conversores CC-
CA. Edicao dos Autores, 2aEdicao, Floriandpolis, SC, Brasil, 2008.

[4]M. L. Heldwein, EMC Filtering of Three-Phase PWM Converters.Published by
Siidwestdeutscher Verlag fir Hochschulschriften & Co. KG, Germany, 2009.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[5] S. Chowdhury, S. P. Chowdhury and P. Crossley, Microgrids and Active Distribution Networks.
Published by The Institution of Engineering and Technology, London, United Kingdom, 2009.

[6] M. H. Rashid, Power Electronics Handbook.Academic Press, San Diego, California, USA, 2001.
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C16 — Disciplina: Fontes Renovaveis de Energia

Ministério da Educacao
Universidade Federal do Piaui
Pré-Reitoria de Ensino de Pés-Graduagéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cédigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. ldentificagao da Disciplina:

Nome: Fontes Renovaveis de Energia

Cédigo:

Carga Horaria: 60 horas

N° de Créditos: | 04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatéria: Sim( ) Nao ( X))

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Bartolomeu Ferreira, Dr. — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

O esgotamento do potencial para novas hidroelétricas no Nordeste do Brasil torna prioritaria a
discussdo sobre novas fontes de energia elétrica para a regido. Devido as condi¢des climaticas
existentes no Nordeste, torna-se evidente a importancia da conversao da energia solar em eletricidade
via sistemas fotovoltaicos, pois este possui um grande potencial de geragdo na nossa regiao
comparado as demais no territorio nacional. Além desta forma de geracao de energia, pode-se ver a
necessidade do estudo da geracao edlica, tornando evidente também a importancia da conversao da

energia do vento em eletricidade para o estado.

9. OBJETIVOS

Formacdo de profissionais de engenharia e areas afins a nivel de pds-graduagdo na area de
conversdo de energia solar em energia elétrica via sistemas fotovoltaicos. Da mesma forma, o
aperfeicoamento de profissionais de engenharia e areas afins a nivel de pés-graduagao na area de

conversdo de energia edlica em energia elétrica.
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10. EMENTA

Recurso solar

Células e modulos fotovoltaicos

Sistemas fotovoltaicos autbnomos

Sistemas fotovoltaicos interligados a rede elétrica
Modelagem de sistemas fotovoltaicos

Aspectos econdmicos e ambientais dos projetos fotovoltaicos

Recurso edlico

Turbina edlica

Sistemas edlicos autdbnomos

Sistemas edlicos interligados a rede elétrica
Modelagem de sistemas edlicos

Aspectos econdmicos e ambientais dos projetos edlicos

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

e Recurso solar: radiagao solar, instrumental de medicéo

e Células e mdédulos fotovoltaicos: materiais e tecnologias de fabricagao, principio de funcionamento,
curvas caracteristicas, circuitos equivalentes, interconexao das células solares

e Componentes basicos de uma instalagao fotovoltaica: médulo fotovoltaico, baterias, controladores
de carga, inversores, conversores CC — CC, unidades de bombeamento

¢ Sistemas fotovoltaicos autbnomos: instalagdes de bombeamento de agua, instalagbes para
carregamento de baterias, métodos de dimensionamento para sistemas com e sem uso de baterias

e Sistemas fotovoltaicos interligados a rede elétrica: caracteristicas de sistemas residenciais e de
sistemas de grande porte

e Modelagem: uso de ferramentas computacionais

Aspectos econémicos e ambientais dos projetos fotovoltaicos: despesas de capital, custos de geragao

de energia, redugéo de emissao de gases do efeito estufa

e Recurso edlico: caracteristicas do vento, instrumental de medigéo, avaliagdo do potencial edlico,
estimativa de produgéo de energia elétrica, distribuicdo de Weibull, distribuicdo de Rayleigh,
coeficiente de poténcia, velocidade especifica, solidez

e Turbina edlica: principio de conversao, componentes, controle de poténcia, velocidade do rotor,
uso de maquinas sincronas e assincronas

e Sistemas edlicos autdnomos: componentes, instalagées para bombeamento de agua, instalagdes
para carregamento de baterias

e Sistemas edlicos interligados a rede elétrica: componentes, qualidade de energia e interferéncias
da rede, cintilagdo na rede, protegao da rede

¢ Modelagem: uso de ferramentas computacionais

e Aspectos econdmicos e ambientais dos projetos edlicos: despesas de capital, custos de geracao
de energia, redugdo de emissdo de gases do efeito estufa

12. FORMA DE AVALIACAO

Realizagdo de seminarios sobre temas relacionados com a disciplina

Elaboragado de um trabalho na forma de artigo cientifico

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Fraidenraich, N.; Lyra, F.: Energia solar: fundamentos e tecnologia de conversao
heliotermoelétrica e fotovoltaica; Ed. Universitaria da UFPE, 1995

2. GTEF/CRESESB/CEPEL: Manual de engenharia para sistemas fotovoltaicos; 1999

3. Gottsche, J.; Naumann, E.: Photovoltaic stand-alone systems; Renewable Energy Group,
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Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, 1994

Rather, R.: Edificios solares fotovoltaicos; Editora UFSC/LABSOLAR, 2004

Carvalho, Paulo: Geragao edélica; Imprensa Universitaria da UFC, 2003

Gipe, Paul: Wind power for home & business: renewable energy for the 1990s and
beyond; Chelsea Green Publishing Co., White River Junction, VT, 1993.

Gasch, Robert: Windkraftanlagen: Grundlagen und Entwurf; B. G. Teubner, 1996.

Heier, Siegfried: Grid integration of wind energy conversion systems; John Wiley & Sons,
1998.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

© N gk

Beneduce, Fabio: Energia solar fotovoltaica; Banco do Nordeste, 1999.

Bezerra, Arnaldo: AplicagGes térmicas da energia solar; Ed. Universitaria da UFPB, 1986
Messenger, R.; Ventre, J.: Photovoltaic systems engineering; CRC press, 1999.

Palz, Wolfgang: Electricidad solar; Editorial Blume, 1979.

Artigos cientificos no setor edlico

DEWI: Energia edlica; 1998.

Patel, M.: Wind and solar power systems; CRC press, 1999

Artigos cientificos no setor edlico
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C17 — Disciplina: Analise de Redes Elétricas com Geragéao Distribuida

Ministério da Educacgao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduagéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Cdodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Analise de Redes Elétricas com Geragao Distribuida

Cddigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: [ 04

Optativa: Sim( X)) Nao ( )
Obrigatodria: Sim ( ) Nao( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Bartolomeu Ferreira, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

A necessidade crescente de fontes de geragdo, o relevante potencial edlico e solar disponiveis no
Brasil, particularmente no Estado do Ceara e do Piaui, e a crescente instalagdo de pequenas usinas
térmicas no sistema de distribuicdo, terao como consequéncia a crescente exploragdo destas fontes
de energia, que em larga escala serdo conectadas a rede elétrica das companhias distribuidoras de
energia elétrica. O curso de Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Ceara mantendo sua filosofia de cooperagdo com a sociedade vem propor por meio desta disciplina a
criagdo de uma linha de pesquisa que possa favorecer a transferéncia do conhecimento e o

desenvolvimento de pesquisas sobre integracédo de geracgao distribuida na rede elétrica.

9. EMENTA

INTRODUGAO; GERADORES; ESTABILIDADE EM SISTEMAS DE POTENCIA; ESTUDOS DE
ESTABILIDADE USANDO O PROGRAMA ANATEM.

10. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1. INTRODUCAO
1.1 Sistemas elétricos com fontes termelétricas, hidraulicas, edlicas e solares;
1.2 Usinas edlio-elétricas offshore.
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2. GERADORES

2.1 Geradores edlio-elétricos;

2.2 A maquina sincrona edlio-elétrica: modelos e analogos elementares; desenvolvimento das
equacgodes de Park;

2.3 A maquina de indugéao edlio-elétrica.

3. ESTABILIDADE EM SISTEMAS DE POTENCIA

3.1 O problema da Estabilidade de Sistemas de Poténcia;

3.2 Importancia dos Estudos de Controle e Estabilidade;

3.3 Modelagem da maquina sincrona para estudos de estabilidade

3.4 Sistema maquina barra-infinita

3.5 Analise de pequenas perturbacdes — estabilidade em regime permanente;

3.6 Analise da estabilidade transitéria;

3.7 O critério das areas iguais;

3.8 Maquina ligada a barra infinita com carga local;

3.9 Aplicagéo do critério das areas iguais a um sistema de duas maquinas finitas;

3.10 O modelo classico para estudos de estabilidade transitéria de sistemas multimaquinas;
3.11 Estudos de estabilidade de um sistema elétrico com usinas edlio-elétricas, solares e térmicas.

4. ESTUDOS DE ESTABILIDADE USANDO O PROGRAMA ANATEM

4.1 Uso do programa ANATEM

4.2 Uso do programa ANATEM para estudos de entrada e saida de geracéo distribuida conectadas a
rede elétrica.

12. FORMA DE AVALIAGAO

A avaliagao constara de provas escritas aplicadas em sala de aula e solugdo de exercicios propostos.
A nota final consistira da média ponderada dessas atividades.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

1. ANDERSON, P. M. AND FOUAD, A.A. Power System Control and Stability.The lowa State
University Press, lowa, 2002.

2. MACHOWSKI, J., BIALEK, J. W. AND BUMBY, J. R. Power System Dynamics and Stability.
John Wiley & Sons, NY, 1997.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Artigos de Revistas: IEEE Transactions on Power Systems; IEEE Transactions on Energy Conversion;
IEE Proceedings-Generation, Transmission and Distribution.
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C18- Eletronica de Poténcia

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificagdo do Curso:

1.1 Curso: Po6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica
1.2 Caodigo:
2. Modalidades:
Mestrado ( X ) | Doutorado ()
3. Turno(s)
Diurno ( X) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome: Eletrénica de Poténcia

Cddigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa: Sim( X ) Nao( )
Obrigatéria: Sim( ) Nao( X )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Rafael Rocha Matias, Dr. - PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

A base da era da informacgao atual foi estabelecida a cerca de 50 anos atras com a invengao do
transistor em 1947, e posteriormente a criagdo do Circuito Integrado - Cl em 1958. Desde entéo, a
tecnologia tem aumentado enormemente a capacidade do ser humano de manipular informagao. Este
periodo foi considerado a era da primeira revolucdo eletronica. Presencia-se hoje, uma segunda
revolugao eletronica através do desenvolvimento de semicondutores para controle de poténcia e
energia. A medida que os valores de tensao, corrente e frequéncia de chaveamento dos dispositivos
semicondutores aumentam, as areas de aplicagao da eletrénica de poténcia se estendem. Dentre as
areas ja atingidas pela eletronica de poténcia podem ser destacadas: acionamentos industriais de alta
poténcia, sistemas de armazenamento de energia, os sistemas elétricos de distribuicao e transmissao,
sistemas de telecomunicagbes, fontes ndo convencionais de energia, veiculos elétricos, tragédo
elétrica, eletrodomésticos e aplicagbes aeroespaciais. O conhecimento da eletrbnica de poténcia

torna-se essencial a qualquer que atue na grade area de engenharia elétrica.

9. EMENTA

Conversores ca/cc controlados e ndo controlados; Conversores cc/cc; Principio dos conversores cc-
ca.
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10. PROGRAMA DA DISCIPLINA

Unidade | - Introdugéo

1.1 Objetivo, historico e aplicagbes da Eletrénica de Poténcia
Unidade Il - Retificadores Monofasicos a Diodo

2.1 Retificador monofasico de meia onda

¢ Andlise com cargas resistiva e indutiva e com diodo de roda livre.
2.2 Retificadores monofasicos de onda completa (ponte e tap central)
e Analise com cargas resistiva e indutiva.

e Operacgao com filtro capacitivo

¢ Fluxo de poténcia ca/cc e fator de poténcia

o Operagao com transformador

Unidade lll - Retificadores Trifasicos ndo Controlados

3.1 Retificadores em Meia Ponte e Ponte Completa

¢ Analise com cargas resistiva e indutiva.

e Operagao com transformador, fator de poténcia

3.2 Comutacéao

Unidade IV - Retificadores Controlados Monofasicos e Trifasicos
4.1Retificadores em Meia Ponte e Ponte Completa

e Analise com cargas resistiva e indutiva.

e Analise com carga em tensao continua (fem)

o Operagao com transformador

4.2 Fator de poténcia

4.3Comutacéao

4.4 Pontes mistas

Unidade V - Transistores para Alta Frequéncia

5.1 MOSFET

5.2 IGBT

5.3 IGCT

Unidade VI — Principio dos Conversores CC-CC

6.1 Conversor CC-CC abaixador

6.2 Conversor CC-CC elevador

6.3 Conversor CC-CC abaixador/elevador

6.4 Conversores Cuk e Sepic

Unidade VII - Principio dos Conversores CC-CA

7.1 Inversores monoféasicos.

7.2 Inversores trifasicos

12. FORMA DE AVALIACAO

A avaliagao constara de provas escritas aplicadas em sala de aula e solugao de exercicios propostos.

A nota final consistira da média ponderada dessas atividades.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

Rashid,M.H. ‘Eletrénica de Poténcia — Circuitos, Dispositivos e Aplicagées” Markon Books - 1999

Barbi, | Eletronica de Poténcia - Editora UFSC - 1999

1.

2

3. Erickson, R.W. “Fundamentals of Power Electronics” Chapman & Hall. 1997

4. Kassakian, J.G; Schlecht M.F and Verghese G.C ‘Principles of Power Electronics’ Addsin-Wesley

Publishing Company — 1991.

o

Design’ Willey and Sons — Third edition.

Mohan,N; Underland, T.M. e Robbins,W.P. ‘Power Electronics: Converters, Applications and

6. Kazimierczuk, M and Czarkowski, D. “ Resonant Power Converter” Wiley Interscience, 1995.
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14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Artigos de periddicos técnicos e anais de congressos.

C19- Qualidade de Energia

Ministério da Educacgao
Universidade Federal do Piaui
Pro-Reitoria de Ensino de Pés-Graduacéao

1. Identificacdo do Curso:

1.1 Curso: Mestrado em Engenharia Elétrica

1.2 Caodigo:

2. Modalidades:

Mestrado ( X ) | Doutorado ()

3. Turno(s)

Diurno ( X ) | Noturno ()

4. Departamento

Engenharia Elétrica

5. Identificagdo da Disciplina:

Nome : Qualidade de Energia
Cadigo:

Carga Horaria: 60 horas

N’ de Créditos: |04

Optativa:

Sim (X)

Obrigatéria:

Sim( )

6. Pré-Requisitos:

7. Professor Responsavel:

Fabio Rocha Barbosa, Dr — PGEEL-UFPI

8. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina € de fundamental importancia para um programa que tenha como foco de pesquisa o
sistema elétrico. Com a privatizagdo do setor e com o aumento das exigéncias por parte dos
consumidores e 6rgaos de regulamentacdo, garantir a qualidade da energia supridas aos novos
processos, controlados na sua grande maioria por equipamentos digitais que requisitam faixas cada
vez mais estreitas de flutuacdes nos parametros do sistema elétrico, tornou-se um desafio. E neste

contexto que se insere esta disciplina

9. OBJETIVOS

Prover os alunos de um amplo entendimento sobre ocorréncia de disturbios em sistemas de poténcia
de natureza transitoria e permanente, periddicos e aperiddicos, os quais causam perda de qualidade
de energia elétrica. O foco sera em fendbmenos de baixa freqiiéncia em sistemas de transmisséo,
distribuicdo e instalagbes do consumidor. Os alunos deverdo obter proficiéncia no uso de pacotes de
simulagao e analise computacional
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10. EMENTA

Disturbios em sistemas de poténcia de natureza transitéria e permanente, periddica e aperidédica;
Caracterizagédo e medidas das perdas de qualidade de energia elétrica. Estudo dos fenédmenos de
baixa freqiiéncia em sistemas de transmissao, distribuigdo e instalagbes do consumidor.
Monitoramento e Solu¢des para problemas de qualidade de energia.

11. PROGRAMA DA DISCIPLINA

1 - Termos e Definigdes.

2 - Normas e Instrumentagao de Transitorios: Impulsivos e Oscilatérios.

3 - Disturbios de Curta duracao:

3.1 - Afundamento de tencéo,

3.2 - Elevagdes de Tencéao de Curta Duragao.
4 - Disturbios de Longa Duracgao:

4.1 Interrupcdo Sustentada,

4.2 - Subtensdo e Sobretencao.

4.3 - Desequilibrio de Tengao.

5 - Distor¢do de Forma de Onda:

5.1 - Componente DC,

5.2 - Harménicos Interharménicos, Notches, Ruido.
5.3 - Flutuagéo de Tengao.

5.4 - Variagao de Frequéncia.

6 - Aterramento. Causas.

7 - Efeitos e Mitigacdo dos Disturbios Elétricos.

8 - Indicadores de Qualidade de Energia.

12. FORMA DE AVALIAGAO

Aulas discursivas. Seminarios.

Estudo de casos. Projetos de simulagéo.
Uso de instrumentos de medigéo.
Avaliacao de conteudo programatico.

Uso de recursos audio-visuais.

13. BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] “Electrical Power Systems Quality”, Roger C. Dugan, M.F. McGranaghan, H.W .Beaty, McGraw-Hill,

1996, ISBN 0-07-018031-8.

[2] “Practical Guide to Quallity Power for Sensitive Electronic Equipment”, Edited by R.M. Waggoner.
EC&M Books. Intertec Publishing Corp., 1997, 2" Edition .ISBN 0-87288-667-0

[3] IEEE Recommended Practice for Industrial and Commercial Power Systems Analysis, IEEE Std.

399-1990, ISBN 1-55937-044-0.




[4] IEEE Recommended Practice for Powering and Grounding Sensitive Eletronic Equipment, IEEE Std
1100-1992, IEEE, Inc.

[5] IEEE Recommended Practice and Requirements for Harmonic Control in Electral Power Systems,
IEEE Std 519-1992.

[6] Guide for Applytng Harminic Limits on Power Systems, P519A Task Force, Harmonics Working
Group (leee PES Y&D Committee) and SCC22 — Power Quality, 1996.

[7]1 Arrilaga, J., Smith, B.C., Watson, N.R., Wood A .R., “Power Harmonic Analysis”, John Wiley &
Sons, 1997, ISBN 0 471 97548 6.

14. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Proceedings e Anais de Qualidades de Energia.
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Anexo D - 1° Edital de Selecdo da Pés-Graduagdao em Engenharia

Elétrica — Nivel de Mestrado

Universidade Federal do Piaui

CENTRO DE TECNOLOGIA

EDITAL N°01/20__
SELECAO PARA O MESTRADO EM ENGENHARIA ELETRICA

A Coordenacéao de Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Piaui COMUNICA a abertura de Inscricbes a Selecao para o Mestrado, para o preenchimento de
até 12 (doze) vagas.

1. Inscricoes:

As inscrigdes deverao ser feitas pessoalmente ou através dos correios:

o Periodo de inscricdo:  / / a / /

. Local: Secretaria de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica (PGEEL) - Centro de Tecnologia, Bloco
8, Campus Min. Petronio Portela, Teresina — Piaui. Fone (86) 3237-1555.

. Horario: 8h as 12h e de 14h as 17h.

. Inscricdo por Correio: a inscricdo através dos correios devera ser feita obrigatoriamente por
correspondéncia expressa (sedex, Fedex, DHL, outros) registrada até a data final de inscrigdo. O
comprovante de postagem devera ser enviado por fax para PGEEL até a data de final de inscrigao.

Poderdo inscrever-se os candidatos diplomados em Cursos de Graduagdo em Instituicdes de Ensino
Superior (IES), ndo definidos como de curta duragdo, sendo devidamente credenciados pelo Conselho
Nacional de Educacio.

O candidato  devera preencher o  formulario eletrénico  disponivel no  caminho
http://www.si3.ufpi.br/sigaa/public. Recomenda-se o uso do navegar Mozilla Firefox.

A aceitagdo do pedido de inscricdo do candidato esta condicionada a apresentacdo de todos os documentos
abaixo enumerados:

1. Comprovante de Inscri¢do gerado/emitido pelo SIGAA;

2. Ficha de Inscricdo devidamente preenchida e 2 (duas) fotografias %. Esta ficha encontra-se anexada no
SIGAA e no site da Po6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica (www.pgeel.ufpi.br) e deve ser preenchida
eletronicamente, impressa, assinada e entregue com os demais documentos;

3. Copia de documento oficial de identidade, com fotografia;

4. Copia do Diploma do Curso de Graduagdo Plena reconhecido pelo MEC ou de Mestrado reconhecido
pela CAPES ou comprovante correspondente;

92



oW

4.1. Os concludentes de curso de graduagdo poderdo apresentar declaracdo da respectiva IES de sua
condi¢do de concludente no semestre 2012.2. Esta declaracdo devera ser substituida pelo diploma ou
certificado de conclusdo até o dia 31 de julho de 2013.

Copia do historico escolar do curso de graduagao;

Curriculum LATTES (http://lattes.cnpq.br) acompanhado de copia dos comprovantes;

Ficha de Avalia¢do do Curriculo Lattes do Candidato que se encontra no site (www.pgeel.ufpi.br). Ela
deve ser preenchida eletronicamente, impressa ¢ assinada;

PS: Os formularios referentes aos itens (1) e (7) estdo disponiveis em anexo neste documento, na secretaria

PGEEL e no sitio www.pgeel.ufpi.br

2. Processo de Selecao

A selecdo dos candidatos sera feita por uma Comissdo de Selecdo, indicada pela Coordenacdo de Pos-
Graduagdo em Engenharia Elétrica e composta por trés professores.

As vagas ofertadas serdo preenchidas por ordem de classificacao dos candidatos.

As informagdes relativas ao deferimento/indeferimento das inscri¢des serdo fornecidas via e- mail,
sendo de inteira responsabilidade do candidato o cadastro de um e-mail vélido no formulario eletronico
de inscri¢do desse processo seletivo.

O Processo de Selecao compreendera Analise de Rendimento Académico/Institucional e curriculum
Lattes.

O resultado final do processo seletivo sera divulgado de acordo com o calendério constante deste Edital
por ordem de classificagdo dos aprovados, no endereco eletronico http://www.si3.ufpi.br/sigaa/public.

O candidato que obtiver a nota inferior a 6,0 (seis), estara automaticamente eliminado do Certame.

2.1 — Analise do Rendimento Académico/Institucional e curricular: A analise do rendimento

académico/Institucional e curricular do aluno sera calculada pela média ponderada das notas abaixo.

2.1.1 - Nota do Historico Escolar (NH):

e Serdo analisadas disciplinas, sendo 8 (oito) basicas e 4(quatro) especificas, de
melhor desempenho académico relativas ou afins a linha de pesquisa em que o candidato
optou no formulario de inscricdo. Entende-se por disciplinas basicas aquelas
correspondentes aos dois primeiros anos do Curso, e por disciplinas especificas as
correspondentes aos anos subseqiientes.

e Para o céalculo do (NH) em se tratando de disciplinas com avaliagdes por notas,
estas serdo ponderadas pelo seu numero de créditos;

e Para o calculo do (NH) em se tratando de disciplinas com avaliagdes conceituais,

sera utilizada a tabela de conversdo abaixo, também ponderada pelo nimero de créditos da

disciplina;

Tabela de Conversdo:
A-10,0

B -08,0

C-06,0

D-04,0

E-02,0

2.1.2 - Nota atribuida ao Curso de Graduacdo (NMEC):
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e Sera utilizada a Gltima nota da avaliagdo atribuida pelo MEC ao curso de graduagao
do candidato através da sdguinte tabela de pesos:
Notas 5 e 4 —peso 1,0;

Notas 3,2 e 1 —peso 0,8;
2.1.3 - Anélise de Curriculum Lattes (CL):

e A avaliagdo do curriculum vitae levara em conta os critérios de pontuagao

descritos na tabela do Anexo I;
2.1.3 - Calculo da avaliacdo final para as inscrigcdoes ao MESTRADO:

Avaliagdo =[(2*NH*NMEC)+CL]/3

3. Defini¢oes Complementares

e O numero final de aprovados podera ser inferior ao nimero de vagas estabelecido neste Edital.

e A Nota do Historico Escolar (NH) sera utilizada como critério de desempate.

e A apresentagdo de recursos devera atender as normas da UFPI e ser encaminhada no prazo de 48 horas
apo6s a divulgacao dos resultados finais;

e A Coordenagdo do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica NAO assegura a concessdo de
Bolsa de Estudos aos candidatos selecionados;

e Sera levado em consideragdo o numero de alunos por docente permanente do programa;

e Os candidatos poderdo solicitar a devolugdo dos documentos apresentados ao PGEEL para a selegdo. A
devolugdo serd dada unicamente ao proprio candidato na secretdria do PGEEL. Apos o prazo de 180
dias da publicagado deste edital a documentagao apresentada sera destruida.

4. Calendario

o Inscricoes: / / a /[ /

e Processo de Avaliacdo: / / a /[ /

e Divulgacio do Resultado: 11 horasdodia / / a / /
Local: Na secretaria do PGEEL, no sitio eletronico do PGEEL (www.pgeel.ufpi.br) e na Pro-Reitoria de

Pesquisa e Pos-Graduacdo da Universidade Federal do Piaui.

Teresina, XX de xxxx de 20XX

Prof. Dr. Otacilio da Mota Almeida
Coordenador da P6s-Graduagdo

em Engenharia Elétrica
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ANEXO 1: critérios de pontuagdo do_Curriculum Lattes

Formacao e Outras Atividades

Pontuacdo maxima

admitida

1 — Graduagdo em:

Engenharia Elétrica - CAPES Engenharias [V 100
Ciéncias e outras engenharias 60
Outras 40
2 — Especializacdo (curso comduragdo igual ou superior a 300 horas):

Engenharia Elétrica - CAPES Engenharias [V 60
Ciéncias e outras engenharias 30
Outras 15
3 — Aluno especial ou ouvinte: 10 pontos por cada 04 créditos cursados com 20
aproveitamento superior ou igual a 7,0 (sete)

4 — Curso de linguas completo:

Inglés (mais de 3 anos) 20
Outros (mais de 3 anos) 10
5 — Outros curso com duragdo maior ou igual a 40 horas (5 pontos por curso) 10
6 — Trabalho publicados em anais de congressos nos ultimos cinco anos:

Em congressos internacionais apoiados por sociedades como IEE, IEEE entre

outras: (10 pontos por trabalho) 60
Em congressos nacionais apoiados por sociedades como SBA, SOBRAEP entre

outras: (5 pontos por trabalho)

Em encontros universitarios (2 pontos por trabalho)

7 — Trabalho completo em revista indexada:

Qualis A1=20pontos; A2=17pontos; B1=14pontos; B2=10pontos; B3=5pontos; 100
B4=2pontos; B5=1ponto.

8 — Bolsista tipo IC ou PET:

10 pontos por ano comprovado. 20
9 — Bolsista de Monitoria:

10 pontos por ano comprovado. 40
10 — Atividade de docente em curso de ensino superior em Engenharia Elétrica:

10 pontos por ano comprovado 30
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ANEXO 2.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
~ CENTRO DE TECNOLOGIA ]
COORDENAGAO DA POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA - PGEEL

FICHA DE INSCRICAO COMO CANDIDATO — Nivel: MESTRADO

1. DADOS PESSOAIS
Nome do Candidato:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado: Telefone:

Data de Nascimento: / / Local: /
Estado Civil: Nacionalidade:

RG : L Orgio Exped.: Data: / /
CPF: Titulo Eleitor:

2. ATUACAO PROFISSIONAL

Profissao: Cargo: Carga Horéria:

Exerce atividade profissional no momento ?: () SIM () NAO; Caso SIM, coloque qual a empresa em
Obs.

Tempo integral para dedicar-se ao Programa? ( ) SIM () NAO

Obs.:

3. FORMACAO ACADEMICA
1. Graduagao:
Inicio:  / Término:  / Colagdo de Grau: / /
Instituigdo:
Endereco:
Obs.:

4. PEDIDO DE INSCRICAO
Solicito minha inscricdo como candidato ao MESTRADO da Pé6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica na

condi¢io de Aluno Regular, na Area de Concentragio/Linha de Pesquisa:

Area de Concentragio: Sistemas Elétricos e Eletronicos
Linha de Pesquisa: ( ) Automacgao dos Sistemas Elétricos
() Automagao e Controle dos Sistemas Industriais

5. TEMAS DE PESQUISAS DE SEU INTERESSE :

6. NOME DO SEU POSSIVEL PROFESSOR ORIENTADOR:

Obs: A lista dos professores orientadores encontra-se no sitio www.pgeel.ufpi.br e na secretaria do PGEEL.

7. COMO PRETENDE CUSTEAR SEUS ESTUDOS ?
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( ) Bolsa de Estudos
( ) Recurso Préprio
() Outros (especificar)

Local e Data Assinatura

PARA USO DA COORDENACAO

Recebidoem: / / () Aceito () Indeferido
Comunicagdo enviadaem:  / /
Obs.:
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Anexo E — Atas de Aprovacao do Programa de Pés-Graduagao em
Engenharia Elétrica na Assembleia do Curso de Engenharia Elétrica e

no Conselho do Centro de Tecnologia da UFPI
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Anexo F - Curriculo Lates dos Docentes do Programa de Poés-

Graduacgao em Engenharia Elétricas da UFPI.
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Anexo G - Comissao de Elaboracao do Projeto de P6s-Graduagao da

Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Piaui - UFPI.

Otacilio da Mota Almeida, Prof. Dr. UFPI
Presidente

Luis Gustavo Mota Souza, Prof. Dr. UFPI
Membro

Fabio Rocha Barbosa, Prof. Dr. UFPI
Membro

Ranoyca Nayana Alencar Leao e Silva, Profa. Dra. UFPI
Membro

Rafael Rocha Matias, Prof. Dr. UFPI
Membro

Teresina, 04 de Abril de 2013
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