[/ 6E

REITORIA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE EXTENSAO - PROEC
EDITAL PROEC FLUXO CONTINUO - 02/2025

Titulo:
A Transicao Energética e os Sistemas de Armazenamento de Energia por Baterias (BESS)

Quantidade de Docente(s) Colaboradores 1

Quantidade de Alunos Extensionistas

Quantidade de Técnico(s)

Modalidade: PROGRAMA [ ] PROJETO [ X] CURSO/OFICINA[ ] EVENTO ]

ITENS DE AVALIACAO

1.Introducao e justificativa

O imperativo global da transicio energética para fontes de energia sustentdveis impulsionou avancos
significativos em tecnologias de energia renovavel, particularmente na geragdo edlica e fotovoltaica (FV). Seus
custos decrescentes e o aumento da eficiéncia as tornaram cruciais na descarbonizacdo do setor energético. No
entanto, a intermiténcia inerente dos recursos edlicos e solares representa um desafio significativo para a
estabilidade e a confiabilidade da rede. Flutuag¢Ges na velocidade do vento e na irradiacdo solar podem levar a
desajustes no fornecimento de energia, afetando a frequéncia e a tensdo da rede e, em ultima analise, limitando
a penetragdo dessas fontes renovaveis.

As usinas hibridas de geracdo de energia renovavel, integrando geracdo edlica e fotovoltaica, oferecem uma
abordagem promissora para mitigar essa intermiténcia, aproveitando a complementaridade horaria natural
desses recursos. Essa sinergia pode levar a uma produgao de energia mais consistente e confidvel em comparagao
com sistemas edlicos ou fotovoltaicos independentes.

Para aumentar ainda mais a estabilidade e a capacidade de distribuicdo desses sistemas hibridos, a integracao
de Sistemas de Armazenamento de Energia em Baterias (BESS - Battery Energy Storage Systems) vem ganhando
cada vez mais atengao. O BESS pode absorver o excesso de energia durante periodos de alta geragdo e libera-lo
durante periodos de baixa geragdo ou alta demanda, suavizando efetivamente a saida de energia e fornecendo
servigos essenciais de rede, como regulagdo de frequéncia e suporte de tensao.

Este Projeto de Extensdao tem como objetivo aproximar a comunidade académica, os estudantes e a sociedade
dos conceitos, aplicacdes e impactos dos BESS no contexto da transicdo energética. A proposta visa fomentar o
conhecimento técnico e promover o debate sobre os beneficios, limitacdes e oportunidades dessa tecnologia no
cenario nacional e regional.

A popularizacdo das energias renovaveis descentralizadas, como a geragdo solar fotovoltaica, demanda novas
abordagens para a operagao do sistema elétrico. A adog¢do de tecnologias de armazenamento, especialmente os
BESS, é um elemento-chave para superar a intermiténcia e viabilizar a expansdo sustentavel dessas fontes. No
entanto, apesar de seu potencial, o conhecimento sobre a aplicacdo e os impactos dos BESS ainda é limitado fora
dos circulos especializados.

Como universidade publica, é papel da instituicdo promover a difusdo do conhecimento e a formagao cidada
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critica frente aos desafios contemporaneos. Por isso, este projeto de extensdo se justifica por sua relevancia
social, ambiental e educacional. Ao abordar temas como seguranca energética, sustentabilidade, inovacao
tecnoldgica e justica energética, a proposta contribui para a formacado de estudantes mais preparados para atuar
em um setor energético em transformacgao, além de dialogar com a comunidade externa e demais atores locais
interessados na pauta da transicao energética.

O projeto também oferece um espago propicio a interdisciplinaridade, envolvendo areas como engenharia,
economia, politicas publicas e meio ambiente. Ao integrar teoria e pratica por meio de oficinas, seminarios e
acdes comunitdrias, pretende-se fortalecer o papel da universidade como agente ativo na construcao de um
futuro energético mais limpo, resiliente e inclusivo.

2.0bjetivos

O Capitulo | da Resolugdo CNE/CES n2 7/2018 estabelece que a extensdo na educacgdo superior deve integrar-se
ao ensino e a pesquisa, formando um processo interdisciplinar, cultural, cientifico e politico-educacional que
promove a interagdo transformadora entre as instituicdes de ensino superior e a sociedade. Este Projeto de
Extensdao tem como objetivo principal portanto, o papel estruturante da extensdao como parte indissocidvel da
formacao universitdria e como vetor de transformagao social.

Este Projeto de Extensdo fundamenta-se em quatro eixos principais: o didlogo entre academia e sociedade; a
formacao cidada dos estudantes; a transformacao social por meio do conhecimento; e a articulacdo entre ensino,
pesquisa e extensdo. Entre os principios deste Projeto de Extensdo estdo a formacdo integral do estudante, o
didlogo intercultural, o compromisso social das instituicdes, a reflexdo ética, o enfrentamento de questdes sociais
e ambientais relevantes e a produg¢do de conhecimento voltado ao desenvolvimento sustentdvel do pais.

Objetivo Geral:

Este Projeto de Extensdo visa disseminar o conhecimento sobre Sistemas de Armazenamento de Energia em
Baterias (BESS) em suas dimensdes técnica, cientifica e social, reconhecendo seu papel crucial na transicdo
energética. Nosso compromisso é com a formagdo de novas geracGes de profissionais e com o engajamento
comunitario em iniciativas sustentdveis e inovadoras. Também é objetivo principal deste projeto estabelecer um
didlogo aberto e construtivo com o ecossistema externo: profissionais da drea, empresas do setor elétrico,
startups inovadoras (enertechs) e alunos do ensino médio/técnico, preparando-os para os desafios e
oportunidades do futuro da energia.

Objetivos Especificos:
1. Apresentar os fundamentos técnicos, econémicos e ambientais dos BESS.

2. Discutir os desafios e oportunidades da transi¢cao energética no Brasil, com énfase na inser¢do de
fontes renovaveis e no papel do armazenamento.

3. Realizar oficinas e atividades praticas sobre dimensionamento, opera¢ao e aplicagdes de BESS em
contextos reais e simulados.
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4. Estimular o pensamento critico sobre o acesso a energia, justica energética e sustentabilidade.

5. Promover o didlogo entre universidade, setor produtivo e sociedade civil sobre inovagao e politicas
publicas no setor energético.

3.Equipe extensionista
Quantidade de estudantes extensionistas participantes (8)
Os 8 alunos extensionistas que participarao desse Projeto de Extensdo irdo passar por um processo

de selecao curricular, entrevista e uma prova especifica. Esse processo de selecdo sera executado
de 01 a 16 de julho de 2025.

4.Metas

Metas Quantitativas:

1. Submisséo de pelo menos 2 artigos em eventos ou revistas da area.

2. Capacitacgao pratica de 8 alunos da POLI/UPE em dimesionamento de sistemas de baterias.

3. Realizagao de oficinas, workshops e agoes educativas voltadas para divulgagdo dos resultados e
capacitagcdo da comunidade externa.

Metas Qualitativas:
1. Promover integragéo universidade-mercado através de solugbes aplicadas ao setor elétrico.

2. Aumentar a empregabilidade dos alunos em areas de alta demanda como sistemas de
armazenamento de energia.

3. Contribuir para a descarbnizagdo da economia através da utilizagdo de sistemas de armazenamento
de energia.

5.Metodologia ( teoria)

A concepgao metodoldgica desse Projeto de Extensao reconhece a importancia do envolvimento ativo
dos diversos grupos sociais, buscando construir um processo mais democratico, transparente e com
maior potencial de gerar impactos positivos e relevantes para a coletividade.

Os membros da comunidade serao envolvidos em todas as etapas do processo de desenvolvimento,
desde a definigdo do problema até a analise dos dados e a divulgagao dos resultados.

Em esséncia, este Projeto de Extensao busca:
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a) Empoderar os participantes: Dar voz e espac¢o para que a sociedade contribua ativamente no
processo, influenciando as decisdes e os resultados;

b) Construir conhecimento de forma colaborativa: Integrar diferentes perspectivas e saberes
(académico e experiencial) para uma compreensao mais rica e completa da realidade;

c) Promover a transparéncia e a legitimidade: Tornar o processo mais aberto e passivel de escrutinio
publico, aumentando a confianca e a aceitagao dos resultados ou das acoes; e

d) Fomentar a mudanca social: Ao envolver a sociedade na identificagdo de problemas e na busca por
solugdes, a metodologia pode contribuir para transformagdes mais efetivas e sustentaveis.

6.Metodologia ( procedimentos )

A metodologia adotada sera ativa, participativa e interdisciplinar, integrando teoria e pratica em
atividades presenciais e/ou remotas. O projeto sera desenvolvido ao longo de um semestre letivo (ou
conforme o cronograma da universidade), com encontros regulares e momentos de culminancia com
a comunidade externa.

Serao utilizadas as seguintes estratégias:

1. Aulas expositivas e seminarios tematicos, com participagdo de professores, especialistas
convidados e profissionais do setor elétrico.

2. Oficinas praticas, voltadas para o entendimento técnico dos BESS, incluindo dimensionamento
basico, simulagdes computacionais e demonstragées com kits didaticos (se disponiveis).

3. Estudos de caso, com analise de projetos reais no Brasil e no mundo que utilizam
armazenamento em baterias para fins diversos (residenciais, comerciais, industriais,
comunidades isoladas).

4. Debates e rodas de conversa, com temas como transigao energética justa, desafios regulatérios
e tecnologias emergentes.

5. Producao de materiais de divulgacao, como cartilhas, videos, infograficos e podcasts voltados
para o publico em geral.

7.Publico-alvo
Quantidade de profissionais externos a UPE participantes (em numero aproximado de 10)

Os profissionais externos a UPE participantes desse Projeto de Extensdo devem fazer parte de um
grupo seleto com expertise na area e poderao colaborar de forma significativa para um
compartilhamento de conhecimentos bastante extenso com os alunos do Cursos de Engenharia da
POLI-UPE. Estes profissionais também irdo passar por um processo de sele¢do curricular e
entrevista. Esse processo de sele¢cdo também sera executado de 01 a 16 de julho de 2025.
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8.Articulagdao com a pesquisa

Aplicacado de BESS em Usinas Hibridas de Geracao de Energia Renovavel

9.Integragdo com o PPC do curso

Este Projeto de Extenséo, que investiga a integragdo de Sistemas de Armazenamento de Energia em
Baterias (BESS) em usinas hibridas edlicas e fotovoltaicas, apresenta forte aderéncia ao contetido
técnico e formativo do curso de Engenharia Eletrotécnica.

Fontes Renovaveis de Energia

O projeto contempla diretamente o estudo e a aplicagcdo das tecnologias de geracéo solar fotovoltaica
e edlica, abordando aspectos como variabilidade, complementaridade, desempenho energético e
operacgéo integrada dessas fontes.

Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

A andlise da estabilidade e confiabilidade da rede frente a insercdo de fontes intermitentes e sistemas
de armazenamento insere-se no escopo desta disciplina, incluindo temas como regulagdo de
frequéncia e tenséo, fluxo de poténcia e impactos na operagao do sistema elétrico.

Eletrénica de Poténcia

A converséo e o condicionamento da energia gerada por fontes renovaveis, bem como o controle dos
fluxos de carga e descarga das baterias, requerem o uso de dispositivos de eletrbnica de poténcia, cuja
modelagem e operagdo sdo abordadas neste Projeto de Extenséo.

Instalagbes Elétricas e Sistemas de Energia
O projeto envolve o dimensionamento e a integragao de unidades de geracdo e armazenamento a rede
elétrica, contemplando aspectos como topologia de instalagéo.

Automacéo e Controle

O controle dindmico do BESS e a estratégia de despacho energético em sistemas hibridos séo
aplicacées diretas de conceitos de controle em malha fechada e sistemas supervisoérios, fundamentais
para a operagdo segura e eficiente do sistema.

Eficiéncia Energética e Qualidade da Energia

Ao buscar a otimizacdo do fornecimento e a mitigacdo de flutuagcbes na geracdo, o projeto também
contribui para o aumento da eficiéncia do sistema elétrico e a melhoria da qualidade da energia
entregue, conforme abordado nestas disciplinas.

Economia da Energia e Planejamento Energético

A andlise de viabilidade econémica da integragcdo do BESS — incluindo métricas como VPL, TIR e
arbitragem de energia — promove a aplica¢ao pratica de conceitos de planejamento energético, analise
de investimentos e avaliagdo de politicas publicas do setor elétrico.

Ferramentas Computacionais e Programacgéao Aplicada a Engenharia
A modelagem e simulagdo dos sistemas propostos serao realizadas com o apoio de ferramentas
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computacionais desenvolvidas em Python, promovendo a aplicacdo pratica de habilidades em
programacgéo, analise de dados e simulagéo de sistemas energéticos.

Projeto Final de Curso / Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)

O conteudo e os objetivos deste projeto fornecem uma base sdlida para o desenvolvimento de projetos
finais de curso, permitindo a integracao de diversas competéncias adquiridas ao longo da formagéo do
engenheiro eletrotécnico.

A atividade integra : ACE ( X ) DCEXT ( )

OUTRAS INFORMACOES

1.Cronograma

TRIMESTRES
3/4/5/6/7|8

Inicio da articulagdo com a comunidade externa
Planejamento das oficinas educativas junto a sociedade civil

X [X[X|¥
X [X[X|N

Levantamento de demandas e temas prioritarios com agentes externos do setor
energético

Primeira rodada de oficinas e a¢cdes educativas X| X
Reunides presenciais e/ou virtuais com consumidores e empresas para
levantamento de necessidades e construgao conjunta de solugdes

Inicio do desenvolvimento do componente formativo online (site interativo ou
plataforma de didlogo)

Segunda rodada de oficinas com base no feedback da primeira fase X| X

Validacdo de ferramentas ou metodologias junto aos parceiros da comunidade e
do setor elétrico
Lancamento do site/formato digital para o componente formativo e de didlogo X| X

Realizacdo de workshops integrados com a comunidade externa para socializacdo

X| X
dos resultados
Avaliacdo participativa das a¢Oes realizadas X
Sistematizac¢do das experiéncias e elaborac¢do de artigos técnicos e relatdrios finais X| X

O 1° Trimestre seriam os meses de agosto, setembro e outubro de 2025.
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