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Título​
Advanced control technologies for water and wastewater treatment facilities 

Descrição​
Effectively managing water resources in a sustainable manner has become 
increasingly crucial in addressing the multifaceted challenges posed by climate 
change, population growth, and stringent effluent standards. The challenge is to 
achieve efficient and secure operations, producing high-quality effluents while 
optimising costs and recovering resources through automation technologies. This is 
particularly relevant to both drinking water and wastewater technology, where 
advanced treatment processes must ensure water quality while minimising energy 
consumption, reducing chemical use, and attaining the required effluent quality. In 
this project, we address these challenges by utilising tools from control theory, 
system identification, and probabilistic modelling, with the aim of designing, 
developing, and applying advanced process control technologies. This includes 
model-based control methods such as model predictive control and optimal control, 
as well as the calibration and identification of process models for wastewater 
treatment plants and drinking water systems. An important aspect of the research is 
the analysis of the overall system's performance and dynamic behaviour. This 
analysis is essential for understanding how the system operates under different 
conditions and identifying areas for improvement, particularly when combined with 
probabilistic methods that quantify risks and performance variability. 

The project seeks highly motivated and enthusiastic students to focus on the 
development of modelling and control tools using a diverse range of approaches. 
The research will involve several key steps, beginning with the collection, analysis, 
and pre-processing of available data, especially from full-scale plants. By utilising 
both virtual and real-world data from these plants, we will develop and identify 
dynamic models of the process units. Probabilistic modelling will play a key role in 
accounting for uncertainties in both treatment processes and environmental factors, 
enabling more robust and adaptive designs of the control systems. 

Palavras-chave​
Wastewater treatment, Drinking water treatment, System identification, Probabilistic 
modelling, Advanced process control 
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Título​
Antenas, Dispositivos e Sistemas de Radiofrequência e Micro-ondas 

Descrição​
A tecnologia em Micro-ondas (MW) e Radiofrequência (RF) tem sido adotada em 
uma vasta área de aplicações como radioastronomia, comunicações a longa 
distância, navegação espacial, sistemas de radar, equipamentos médicos, sistemas 
eletrônicos em mísseis etc. Como resultado desta acelerada taxa de crescimento do 
uso da tecnologia de RF e MW na pesquisa e na indústria, cresce a necessidade de 
conhecimento das propriedades físicas e químicas dos materiais novos e 
tradicionais envolvidos na pesquisa e desenvolvimento de novos componentes e 
dispositivos para uso nestes sistemas. Neste tema, as antenas dielétricas e de 
microfita são componentes de alto interesse tecnológico para operação em uma 
vasta faixa de frequências que se estende à região de ondas milimétricas com 
grande eficiência. Elas são elementos fundamentais em diversos sistemas de 
comunicação, que vão desde comunicação entre aviões militares e bases em terra, 
bem como em sistemas de telecomando e telemetria em foguetes, além de 
aplicações em telefonia celular móvel. Componentes como filtros, osciladores, 
circuladores e outros também estão no espectro de atuação nesta área. 

Palavras-chave​
Antenas, Dispositivos de RF e micro-ondas, filtros, osciladores 
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Título​
Aprendizado Profundo para Análise e Classificação de Imagens Médicas em 
Diagnóstico e Tratamento 

Descrição​
A análise de imagens médicas desempenha um papel fundamental na prática da 
medicina moderna, permitindo que os profissionais de saúde visualizem estruturas 
internas do corpo, identifiquem anormalidades e façam diagnósticos precisos. Essas 
imagens, provenientes de diversas modalidades, como radiografia, tomografia, 
ressonância magnética e microscopia, oferecem informações valiosas para a 
compreensão e o tratamento de doenças. No entanto, à medida que a quantidade 
de dados gerados por exames médicos aumenta exponencialmente, a necessidade 
de métodos eficazes de análise e interpretação também cresce. A aplicação de 
técnicas de Aprendizado Profundo (Deep Learning) nesse contexto representa um 
avanço significativo, permitindo o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes 
de automatizar a interpretação de imagens médicas, melhorar a precisão 
diagnóstica e agilizar o processo de tomada de decisões clínicas. Esta linha busca 
contribuir para esse campo em constante evolução, explorando o potencial das 
tecnologias de Aprendizado Profundo para aprimorar a prática da Engenharia 
Biomédica. 

Palavras-chave​
Engenharia Biomédica, Imagens Médicas, Processamento de Imagens, Redes 
Neurais Profundas, Segmentação de Imagens, Tomografia Computadorizada, 
Imagens Médicas 3D, Sistemas de Apoio à Decisão Clínica, Telemedicina, Visão 
Computacional em Medicina 
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Título​
Arquiteturas multiagentivas baseadas em computação quântica para soluções na 
área da saúde 

Descrição​
Esta área temática investiga a integração entre agentes inteligentes e princípios da 
mecânica quântica, com foco em aplicações na área da saúde. Engloba tanto 
agentes clássicos que controlam, otimizam ou interpretam processos em sistemas 
quânticos, quanto abordagens especulativas de agentes em regime quântico. Na 
vertente clássica, agentes de software otimizam algoritmos quânticos para tarefas 
como simulações de moléculas, descoberta de fármacos e análise de dados 
biomédicos, atuando em arquiteturas híbridas ou sistemas multiagente para acelerar 
e aprimorar diagnósticos e tratamentos. A vertente mais teórica explora “agentes 
quânticos” que existem em estados quânticos, utilizando fenômenos como 
superposição e entrelaçamento para decisões complexas em tempo real, com 
potencial para revolucionar sistemas autônomos de monitoramento e intervenção 
clínica. As aplicações visam superar limites clássicos em simulações biológicas, 
aprendizado de máquina para diagnóstico precoce e otimização de protocolos 
terapêuticos, posicionando essa área na fronteira entre inteligência artificial, física 
da informação e biomedicina quântica. 

Palavras-chave​
Computação Quântica, Sistemas Multiagentes, Aprendizado Quântico, Agentes 
Quânticos, Orquestração MAS 
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Título​
Cálculo de Assinaturas e de Indisponibilidade de Sistemas de Comunicações 
Móveis Digitais: Estimação de Sistemas e Detecção de Sinais 

Descrição​
Os processos de estimação de sistemas e detecção de sinais em comunicações 
móveis passam obrigatoriamente por definir os cenários de comunicações e 
integrá-los às estratégias de tratamento de sinais adequadas no interesse de 
garantir o melhor desempenho de suas partes, visando garantir a conectividade e a 
qualidade dos serviços disponíveis em qualquer situação de camada física, e sua 
integração com a camada sistêmica, na qual se encontram os usuários das 
operadoras de serviços de teleinformática públicos e privados. Este tema propõe 
estudar pelo menos um dos problemas que contaminam o bom desempenho dos 
sistemas de comunicações no âmbito de pelo menos uma das metodologias das 
seguintes abordagens:​
 i) Formulações e soluções para novas formas de onda no contexto lagrangeano da 
otimização não linear com restrições, para aplicações em sistemas de comunicação 
sem fio com múltiplas portadoras não ortogonais, considerando o apoio e a 
disponibilidade dos dados de comunicações e de suas distribuições de 
probabilidade e características numéricas extraídas dos ambientes de propagação 
terrestre e/ou satelital;​
 ii) Modelar e calcular o mapeamento de assinaturas e a indisponibilidade dos 
sistemas de comunicações móveis digitais.​
 Para isso, serão investigadas novas estratégias de otimização com funções-custo 
complexas, métodos e técnicas baseados em quantificação de incertezas, métodos 
variacionais e processamento tensorial de sinais para o projeto de filtragem nos 
transmissores e, consequentemente, nos receptores, no interesse da recuperação 
eficiente do sinal transmitido, observando as condições do sinal recebido, taxa de 
dados, eficiência espectral e relação sinal-ruído, visando satisfazer o cumprimento 
dos indicadores de desempenho qualitativo e quantitativo do sistema. 

Palavras-chave​
Aprendizado de máquinas, big data, mineração de dados, predição e retropredição, 
análise e estatística multivariada, medidas estatísticas, tensores, extração de 
atributos e características, classificação de padrões, álgebra linear e multilinear, 
estimação de funções densidade de probabilidade conjunta complexas, funções 
custo-complexas, estruturas de filtragem adaptativa, método dos elementos finitos, 
splines, funções de base hilbertianas 
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Título​
Comunicação Móvel Celular de 6ª Geração (6G) 

Descrição​
O projeto a ser desenvolvido deverá propor e analisar métodos de alocação de 
recursos de rádio capazes de estabelecer enlaces robustos de comunicação rádio 
móvel no contexto da evolução de sistemas 5G em direção a 6G, abrangendo 
tecnologias e redes de acesso via rádio. Os seguintes temas de investigação 
relevantes para sistemas 6G serão priorizados: 

1.​ Integração de redes móveis terrestres convencionais com redes não 
terrestres (NTN) de satélites de baixa órbita, notadamente em áreas onde a 
cobertura de sinal da rede terrestre é deficiente ou ausente.​
 

2.​ A exploração de múltiplas antenas para realizar comunicação e 
sensoriamento integrados (ISAC), visando diversos casos de uso como 
detecção, posicionamento e rastreamento de alvos.​
 

3.​ A exploração de topologias avançadas da rede de acesso de rádio, tais como 
as centralizadas no usuário (“cell-free networks”), para viabilizar a 
coexistência de diferentes sistemas sem fio compartilhando o mesmo 
espectro através de uma gestão ativa da interferência.​
 

A proposta deve focar em um dos três temas acima. Em todos os casos, o 
gerenciamento otimizado dos recursos de rádio (tais como potência, banda e 
antenas) será instrumental para extrair o melhor desempenho possível em termos 
de capacidade, latência ou acurácia de sensoriamento. Abordagens matemáticas 
baseadas em otimização ou aprendizagem de máquina são consideradas opções 
naturais para os problemas elencados. 

A metodologia de estudo deve considerar um misto de análise e simulação 
computacional em cenários relevantes em termos de ambiente físico de propagação 
(modelo de canal), bandas de frequência, tipos de serviço (com respectivos 
indicadores de desempenho) e coexistência de diferentes redes. Pode-se assumir 
na proposta que a estrutura geral da tecnologia de acesso na camada física está 
previamente definida (como por exemplo os esquemas de modulação e 
codificação). As técnicas propostas serão avaliadas comparando o desempenho de 
esquemas propostos com aquele de alternativas convencionais de acesso. Os 
cenários de avaliação comparativa devem ser relevantes em termos de número de 
usuários, demanda de tráfego, restrições de capacidade e/ou latência e demais 
indicadores chave de desempenho. Para uma dissertação de mestrado espera-se, 
no mínimo, a implementação, validação e prova de conceito seguida de análise 
comparativa de desempenho. 



Palavras-chave​
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recursos de rádio; redes sem fio “cell-free”; integração de comunicação e 
sensoriamento (ISAC); redes móveis não terrestres (NTN); acesso dinâmico ao 
espectro; coexistência de sistemas sem fio 
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Título​
Desenvolvimento de Dispositivos Planares para Beamsteering 

Descrição​
A capacidade de direcionamento de campo eletromagnético, chamada de 
beamsteering, tem sua importância para otimização de cobertura e capacidade da 
rede. Este direcionamento pode ser executado através da aplicação de motores de 
passo, para movimentação mecânica dos dispositivos (antenas e superfícies 
seletivas em frequência - FSS), porém com o desenvolvimento dos dispositivos de 
comunicação, o controle eletrônico das FSS, ou mesmo de antenas, possibilita o 
direcionamento sem a necessidade de motores de passo. Tal desenvolvimento 
possibilita maior eficiência energética, menor possibilidade de falhas mecânicas e 
maior velocidade no escâner.​
 Para um uso mais eficiente do espectro, principalmente nas comunicações 5G/6G, 
este tema de pesquisa objetiva desenvolver competências de seus membros para 
atuar como projetistas de dispositivos de comunicação voltados para melhoria de 
qualidade de sinal através da aplicação de direcionamento de feixes (beamsteering). 

Palavras-chave​
 Beamsteering, Superfícies Seletivas em Frequência, Direcionamento de Feixe, 
Comunicações 5G/6G 
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Título​
Desenvolvimento e Implementação Embarcada de Algoritmos de Aprendizado de 
Máquinas de Ordem Fracionária para Detecção de Anomalias 

Descrição​
Este projeto de pesquisa tem como objetivo maior desenvolver e implementar 
algoritmos de aprendizado de máquinas de ordem fracionária para detecção de 
anomalias em séries temporais provenientes da coleta de biossinais (e.g., 
EEG/ECG/EMG/PPG) de pacientes hospitalares de forma remota. Mais 
especificamente, dentre as ferramentas de aprendizado de máquinas de ordem 
fracionária a serem trabalhadas nestas linhas de pesquisa, destacam-se métodos 
de otimização baseados em gradiente descendente de ordem fracionária, tal como 
aqueles oriundos de extensões de ordem fracionária de algoritmos clássicos de 
aprendizado, como a rede MLP e o algoritmo de retropropagação dos erros. 
Arquiteturas de redes neurais profundas de ordem fracionária, tais como aquelas 
baseadas em redes autocodificadoras (autoencoders), também serão desenvolvidas 
e avaliadas na tarefa de detecção de anomalias em biossinais. Isto posto, este 
projeto possui tanto um viés teórico, em que novas técnicas de aprendizado de 
máquina deverão ser propostas, quanto um viés experimental, envolvendo o 
desenvolvimento de aplicações embarcadas em equipamentos biomédicos das 
ferramentas de detecção de anomalias a serem desenvolvidas. Vale destacar as 
duas principais áreas de aplicação da proposta:​
 (i) Detecção de anomalias em biossinais usando algoritmos de aprendizado de 
máquinas de ordem fracionária;​
 (ii) Implementação embarcada de tais técnicas para monitoramento remoto de 
pacientes. 

Palavras-chave​
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dispositivos embarcados 
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Título​
Fotônica em Silício Aplicada à Computação e Comunicações 

Descrição​
Com o crescente requisito de largura de banda na computação, comunicação e 
processamento de sinais, as limitações inerentes da interconexão metálica 
ameaçam seriamente o futuro da indústria tradicional de circuitos integrados (CI). 
Dos supercomputadores mais rápidos do mundo aos laptops e smartphones, quase 
todos os dispositivos modernos ainda dependem de conexões metálicas para 
transmitir dados, uma tecnologia que remonta aos telégrafos do século XIX.​
No entanto, à medida que nos aproximamos rapidamente do limite físico da 
miniaturização de chips, as falhas dos fios de cobre se tornam críticas: largura de 
banda limitada, vazamento de corrente, interferência entre fios adjacentes, 
superaquecimento e elevado consumo de energia se tornam gargalos para 
inovações em computação e telecomunicações.​
Uma solução promissora está na utilização da luz como portadora de dados: a 
fotônica em silício. Assim como cabos de fibra óptica usam fótons para transmitir 
dados com maior velocidade e largura de banda, a fotônica em silício fornece uma 
abordagem de baixo custo para superar o gargalo da transmissão de alta taxa de 
dados, substituindo circuitos integrados eletrônicos por circuitos fotônicos 
integrados. Isso permite aplicações como: sensores para diagnóstico de doenças, 
detecção de explosivos, lasers, multiplexadores WDM, moduladores e 
amplificadores ópticos, e ainda computação e comunicação quânticas. 
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Título​
Gerenciamento de Interferência em Redes 6G 

Descrição​
Com a evolução dos sistemas de comunicações móveis para a sexta geração (6G), 
novas faixas do espectro podem vir a ser utilizadas, como a faixa conhecida como 
ondas centimétricas (cmWave). Esta faixa, no entanto, já é utilizada por diversos 
outros serviços e aplicações. Neste contexto, torna-se importante gerenciar não 
somente a interferência entre usuários dentro de um mesmo sistema 6G, mas 
também a interferência entre sistemas diferentes que utilizam a mesma banda.​
Este tema de pesquisa tem por objetivo o estudo de técnicas de otimização para o 
gerenciamento de tais tipos de interferência, considerando tecnologias baseadas em 
processamento multi-antena, como o MIMO distribuído ou cell-free. Além disso, 
podem ser também consideradas técnicas de sensoriamento para auxiliar na 
detecção e mitigação da interferência. 
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Título​
Integração Sensoriamento e Comunicação: Alocação de Recursos e Projeto de 
Transceptores 

Descrição​
O sensoriamento nas redes de comunicação atuais foi identificado como um 
possível serviço principal para os sistemas sem fio de próxima geração (6G). A 
principal vantagem dessa previsão é que os sistemas sem fio já dispõem de uma 
infraestrutura diversificada que pode ser alavancada para serviços de 
sensoriamento. O sensoriamento refere-se ao uso de sinais de rádio para detectar e 
estimar características de alvos (targets) no ambiente. Ao integrar o sensoriamento 
aos nós da rede de comunicação, esses passam a agir como sensores de 
“radar/detecção”, capazes de perceber o mundo físico em que operam. Essa 
integração é conhecida como Integração Sensoriamento e Comunicação (Integrated 
Sensing and Communication – ISAC). 

Esta área temática propõe-se a abordar as limitações atuais para essa integração e 
propor soluções inovadoras em um cenário de MIMO distribuído (D-MIMO) centrado 
no usuário, sem células, com foco no projeto de transceptores, bem como na 
alocação de recursos e pilotos, utilizando ferramentas como otimização convexa 
clássica e aprendizado de máquina. 
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Título​
Inteligência Artificial para Análise de Imagens de Fundoscopia no Auxílio ao 
Diagnóstico 

Descrição​
A aplicação da Inteligência Artificial (IA) na área da saúde tem se consolidado como 
uma estratégia inovadora para aprimorar processos diagnósticos, especialmente por 
meio da análise automatizada de imagens médicas, reduzindo substancialmente a 
subjetividade na análise visual por médicos especialistas. No contexto da 
oftalmologia, a utilização de algoritmos de IA para interpretação de imagens de 
fundoscopia tem se mostrado particularmente eficaz no apoio ao diagnóstico de 
diversas doenças oculares, como a retinopatia diabética, o glaucoma e a 
degeneração macular relacionada à idade.​
Técnicas baseadas em aprendizado de máquina, especialmente redes neurais 
convolucionais (CNNs), têm demonstrado elevada acurácia na detecção de 
alterações retinianas, muitas vezes com desempenho mais confiável do que 
especialistas humanos, dada a precisão e objetividade. Essa abordagem contribui 
não apenas para a detecção precoce e o monitoramento de doenças, mas também 
para a ampliação do acesso ao diagnóstico em regiões carentes de recursos 
especializados.​
Contudo, para que essas tecnologias sejam plenamente incorporadas à prática 
clínica, ainda se fazem necessários avanços na padronização de bases de dados, 
validação multicêntrica dos modelos e enfrentamento de questões éticas 
relacionadas à privacidade e segurança das informações. Nesse sentido, a IA 
representa uma ferramenta complementar de grande potencial para a oftalmologia 
moderna, com perspectivas promissoras de integração ao sistema de saúde. 
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Título​
Inteligência Artificial para Análise de Imagens de TC do Tórax na Detecção de 
Doenças Pulmonares 

Descrição​
A análise de imagens de tomografia computadorizada (TC) do tórax tem se 
desenvolvido substancialmente nos últimos anos, em especial na segmentação de 
estruturas anatômicas e na detecção de doenças pulmonares. Diversos estudos 
recentes apontam a TC como o exame mais adequado para o diagnóstico preciso 
de doenças como pneumonia, fibrose pulmonar, tuberculose e COVID-19. A 
implementação de um sistema automático de auxílio ao diagnóstico, capaz de 
detectar, localizar, quantificar e avaliar o grau de severidade dessas patologias, 
poderia trazer benefícios significativos ao sistema de saúde. 

A aplicação da Inteligência Artificial (IA), especialmente nas áreas de Machine 
Learning (ML) e Deep Learning (DL), tem impulsionado métodos inovadores para 
análise automatizada de imagens de TC do tórax. Modelos baseados em redes 
neurais convolucionais (CNNs) demonstram alta acurácia na extração de padrões 
sutis, muitas vezes imperceptíveis ao olho humano, contribuindo para diagnósticos 
mais precisos, escaláveis e padronizados. 

Além da capacidade diagnóstica, a IA possibilita redução de custos operacionais e 
ampliação do acesso ao diagnóstico, mesmo em contextos com recursos limitados. 
Contudo, ainda há desafios a superar, como a interpretabilidade dos modelos, a 
necessidade de grandes bases clínicas diversificadas e validação multicêntrica. A 
colaboração entre profissionais de saúde e engenheiros de IA é vista como 
essencial para viabilizar diagnósticos precoces e personalizados, otimizando os 
tratamentos. 
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Título​
Mecanismos de Tomada de Decisão em Sistemas Autônomos Inteligentes 

Descrição​
Sistemas inteligentes com uso de IoT são cada vez mais frequentes na indústria. A 
próxima fase da revolução industrial será composta por sistemas em que 
dispositivos dotados de algoritmos inteligentes precisarão tomar decisões por conta 
própria. Isso implica no desenvolvimento de novos modelos de processamento de 
informação, sistemas de comunicação e uso de inteligência na borda que se 
adaptem às contínuas mudanças dos domínios do conhecimento. Para isso, a 
computação em nuvem (Cloud Computing) poderá ser uma infraestrutura 
fundamental para aplicações de Big Data analytics. 

A chamada “Autonomia das Coisas” (A-IoT) requer a superação de lacunas 
tecnológicas em múltiplos domínios para possibilitar a criação de Sistemas 
Autônomos Inteligentes (IAS), com otimização de desempenho em cenários de 
Federated Learning. Estudos recentes apontam a viabilidade do gerenciamento de 
dispositivos em ambientes híbridos de Big Data, nos quais aplicações de análise de 
dados devem ser implementadas com participação humana (Human-in-the-loop – 
HiTL). 

A adoção dessas tecnologias viabiliza o desenvolvimento de aplicações em diversas 
áreas, como veículos autônomos, controle de tráfego aéreo urbano, carros 
voadores, robôs hospitalares, controle de redes 5G/6G, helpers, entre outros. 
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Título​
Metasuperfícies Refletivas para Conversão de Polarização 

Descrição​
A conversão de polarização é o processo de mudar a orientação do campo elétrico 
de uma onda. As metasuperfícies permitem que essa conversão ocorra de forma 
compacta, eficiente e com grande flexibilidade, diferentemente dos métodos 
tradicionais, como polarizadores de fio, que são volumosos e operam em banda 
estreita. Para atender às crescentes demandas por maior taxa de transmissão de 
dados, eficiência de conversão e aumento de capacidade espectral, a conversão de 
polarização torna-se essencial, especialmente em sistemas de multiplexação por 
polarização. 

Além disso, os conversores de polarização são relevantes para dar suporte a 
comunicações em alta frequência, compensando perdas de propagação por meio da 
concentração mais eficiente da energia do sinal. Dessa forma, este tema de 
pesquisa objetiva desenvolver competências técnicas voltadas ao projeto e 
desenvolvimento de conversores de polarização baseados em metasuperfícies 
refletivas, com foco na melhoria da qualidade do sinal em sistemas de comunicação 
de alta frequência. 
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Título​
Mineração de Dados Educacionais 

Descrição​
Mineração de Dados Educacionais é uma área interdisciplinar que aplica técnicas 
de ciência de dados, aprendizado de máquina, estatística e inteligência artificial à 
análise de dados gerados em ambientes educacionais. Seu objetivo é extrair 
padrões e insights que possam contribuir para a melhoria da aprendizagem, a 
personalização do ensino, a predição de desempenho acadêmico, a identificação de 
alunos em risco, a avaliação de estratégias pedagógicas e o suporte à tomada de 
decisão por gestores educacionais. Trata-se de uma vertente aplicada da ciência de 
dados que se consolida como uma ferramenta estratégica no contexto da 
transformação digital da educação. 
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Desempenho Acadêmico 
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Título​
Modelos Robustos de Aprendizado Federado para Sistemas Distribuídos 

Descrição​
É comum encontrarmos processos e comportamentos complexos emergindo de 
interações entre elementos simples distribuídos em sistemas compostos por 
múltiplos agentes. A partir da agregação e processamento de informações dispersas 
entre os nós do sistema — que individualmente não são capazes de decisões 
complexas — é possível obter soluções coletivas eficazes. 

Redes de comunicações adaptativas e sistemas IoT ilustram esse tipo de estrutura 
distribuída, com agentes conectados por topologias estáticas ou dinâmicas, 
frequentemente representadas por grafos. Nesses contextos, os nós interagem via 
protocolos de comunicação para resolver problemas de estimação, enfrentando 
incertezas tanto nos dados quanto nas limitações de hardware. Estratégias variam 
entre modos distribuído, centralizado e não-cooperativo. Embora soluções 
centralizadas possam oferecer melhor desempenho global, elas impõem riscos de 
privacidade, sobrecarga de transmissão e dependência crítica do nó central. 

Diante desses desafios, esta linha de pesquisa busca desenvolver algoritmos de 
aprendizado federado que sejam robustos à incerteza e otimizem a troca de 
informações em sistemas distribuídos. Estratégias baseadas em aprendizado por 
reforço são de especial interesse, considerando sua capacidade de adaptação 
contínua ao ambiente e à topologia da rede, preservando a privacidade dos dados 
dos agentes. 
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Título​
Planejamento de Caminho e Prevenção de Colisão de Robôs Autônomos 

Descrição​
No contexto de uma sociedade na qual veículos ou máquinas com autonomia de 
navegação em ambientes não estruturados tornam-se onipresentes, há uma 
demanda crescente por estratégias e técnicas inteligentes voltadas à geração de 
trajetórias seguras e eficientes. Métodos clássicos como campos de potenciais 
artificiais, mapas de rotas probabilísticos e planejamento de caminho topológico 
exigem conhecimento completo do ambiente, o que nem sempre é viável, além de 
frequentemente apresentarem problemas de convergência para mínimos locais. 

Diante dessas limitações, torna-se necessário o desenvolvimento de novos métodos 
de navegação que superem tais obstáculos, operando com percepção incremental 
do ambiente e proporcionando flexibilidade e adaptabilidade em cenários dinâmicos. 
Esta linha temática tem como foco a proposição de soluções inovadoras para 
navegação de robôs móveis ou manipuladores industriais, com ênfase no 
planejamento de caminhos e na prevenção de colisões. Técnicas baseadas em 
aprendizado de máquina e aprendizado profundo figuram como abordagens 
particularmente promissoras para a geração de rotas que atendam critérios 
rigorosos de segurança e eficiência. 
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Título​
Processamento da Informação Aplicado em Dados Educacionais 

Descrição​
Nos dias atuais, a Educometria firmou-se como uma disciplina interdisciplinar que 
integra estatística, aprendizado de máquina, análise de dados massivos e avaliação 
educacional. Com a crescente demanda por políticas públicas baseadas em 
evidências quantitativas, a Educometria tornou-se central para decisões 
educacionais mais objetivas, precisas e cientificamente fundamentadas. 

Este tema de pesquisa visa o desenvolvimento de metodologias para extração de 
conhecimento e predição em contextos educacionais diversos, com foco em 
avaliação adaptativa, análise de grandes volumes de dados (big data) e modelagem 
de trajetórias educacionais. O objetivo é gerar subsídios analíticos que contribuam 
para a formulação de políticas educacionais eficazes e para a melhoria da qualidade 
da educação por meio de abordagens quantitativas avançadas. 
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análise e estatística multivariada, tensores, extração de atributos e características, 
análise fatorial, classificação de padrões, quantificação de incertezas, álgebra linear 
e multilinear 
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Título​
Processamento de Nuvens de Pontos 3D e Suas Aplicações 

Descrição​
Nuvens de pontos tridimensionais são representações espaciais que descrevem a 
superfície de objetos e ambientes com base em coordenadas 3D, permitindo a 
análise de forma, distância e orientação. Essas estruturas têm aplicações relevantes 
em áreas como imageamento biomédico, geologia, biometria, entre outras. A 
pesquisa sobre nuvens de pontos envolve desafios como reconstrução de 
superfícies, estimativa de posição e orientação, avaliação volumétrica em contornos 
irregulares e desenvolvimento de algoritmos robustos para registro e classificação. 

Este tema abrange propostas que explorem algoritmos, estruturas de dados e 
aplicações baseadas em nuvens de pontos. Dentre os focos de investigação, 
destacam-se: 

●​ Desenvolvimento de pipelines para processamento e visualização de 
resultados;​
 

●​ Extração de atributos para uso em registro e segmentação;​
 

●​ Novas representações e estruturas de dados para suporte computacional;​
 

●​ Aplicações de classificação baseadas em nuvens de pontos;​
 

●​ Utilização em diversos domínios científicos e industriais;​
 

●​ Técnicas baseadas em aprendizagem profunda para representação e 
processamento de dados tridimensionais.​
 

Palavras-chave​
Processamento de imagens 3D; aplicações dependentes do processamento de 
nuvens de pontos; extração de atributos de nuvens de pontos 3D; registro (ou fusão) 
de nuvens de pontos 3D; reconstrução de objetos e cenas a partir de nuvens de 
pontos; aprendizagem profunda em dados de nuvens de pontos. 
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Título​
Processamento de Sinais em Arranjos para Superfícies Inteligentes Reconfiguráveis 

Descrição​
A tecnologia de processamento de arranjo de sinais de antenas permite a 
transmissão e recepção direcional de sinais sem fio para fins de comunicação, 
localização e sensoriamento. Os algoritmos de processamento de sinais que a 
sustentam começaram a ser desenvolvidos há várias décadas. Ainda assim, foi com 
a implantação das redes móveis sem fio 5G e posteriores que a tecnologia se tornou 
popular. O número de elementos de antenas em arranjo de estações base (BSs) 
5G, superfícies inteligentes reconfiguráveis (RIS) e equipamentos de usuário (UEs) 
pode ser medido na ordem de centenas e dezenas, respectivamente. À medida que 
as redes migram para o uso de bandas de frequência mais altas, mais antenas 
cabem em uma determinada abertura. Para fins de comunicação, as matrizes são 
aproveitadas para formar feixes nas direções desejadas, a fim de melhorar a relação 
sinal-ruído (SNR) e multiplexar sinais de dados no domínio espacial (para um ou 
vários dispositivos) e suprimir interferências por filtragem espacial. Para fins de 
localização, essas matrizes são empregadas para manter a SNR ao operar em 
larguras de banda mais amplas, para estimativa do ângulo de chegada e para 
separar múltiplas fontes e dispersores. O uso prático desses recursos exige que 
cada conjunto de antenas seja equipado com algoritmos de processamento de sinal 
bem projetados. Com a introdução do RIS e da arquitetura avançada do RIS, a 
estimativa dos parâmetros do canal e a formação de feixes ainda são desafios em 
aberto. 
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superfície inteligente reconfigurável (RIS) 
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Título​
Processamento Óptico de Funções Lógicas Não Separáveis Linearmente 

Descrição​
Com o crescimento exponencial da demanda computacional e do consumo 
energético por centros de dados, torna-se urgente o desenvolvimento de soluções 
tecnológicas mais sustentáveis. Este projeto propõe arquiteturas ópticas baseadas 
em fibras de cristal fotônico para realizar processamento lógico de sinais com 
consumo energético extremamente reduzido. 

A pesquisa explora duas abordagens principais: (i) a propagação linear de pulsos 
ópticos em fibras para construção de circuitos lógicos previsíveis e escaláveis, e (ii) 
o uso de redes neurais ópticas treinadas com algoritmos evolutivos. A proposta 
busca integrar inteligência artificial, ótica e algoritmos genéticos na criação de 
sistemas físicos computacionais otimizados, capazes de executar funções lógicas 
complexas sem necessidade de conversão eletro-óptica. Trata-se de uma área 
multidisciplinar na interseção entre engenharia, física e ciência da computação, com 
grande potencial de impacto no avanço de tecnologias sustentáveis para 
processamento de dados. 
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Título​
Signal Processing for Reconfigurable Intelligent Metasurfaces 

Descrição​
Recentes estudos destacam o potencial e os desafios do uso de metasuperfícies 
inteligentes reconfiguráveis (RIM) como assistentes em sistemas de comunicação 
sem fio voltados às futuras redes 6G. As RIMs são estruturas bidimensionais 
compostas por elementos de radiofrequência passivos ou semi-passivos, capazes 
de controlar propriedades eletromagnéticas das ondas incidentes, favorecendo a 
coerência dos sinais refletidos ou refratados no receptor desejado. Essa capacidade 
pode ampliar significativamente a cobertura e o desempenho global do sistema. 

Dentre os desafios de pesquisa, destacam-se o desenvolvimento de algoritmos para 
estimação de canal, otimização da superfície e detecção de símbolos, 
especialmente em virtude da escala dos sistemas, que pode envolver centenas ou 
milhares de elementos. A maior parte dos trabalhos atuais se baseia em modelos 
idealizados ou em estruturas puramente passivas. Este projeto pretende abordar a 
estimação conjunta de canal e símbolos, além da otimização de transceptores em 
sistemas avançados assistidos por RIM, incluindo arquiteturas inovadoras. Também 
se pretende investigar o papel das RIMs em sistemas que integram comunicação e 
sensoriamento de forma conjunta. 
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estimation; transceiver algorithms 
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Título​
Tecnologias de Localização e Monitoramento de Desempenho em Ambientes Indoor 
com Foco em Aplicações Esportivas 

Descrição​
Este tema de pesquisa visa o estudo, o desenvolvimento e a aplicação de 
tecnologias de medição de posição local (Local Position Measurement – LPM), com 
ênfase em ambientes internos (indoor) e sua integração com dispositivos vestíveis. 
O objetivo principal é possibilitar o monitoramento preciso de movimento e 
comportamento tático de indivíduos em contextos de atividades físicas e esportivas 
de alto desempenho. 

O foco está no uso de tecnologias de comunicação de rádio de alta precisão, 
especialmente sistemas baseados em Ultra-Wideband (UWB), que oferecem 
medições de posição com resolução centimétrica, mesmo em ambientes com 
múltiplos obstáculos e alta interferência, comuns em instalações esportivas 
fechadas. A proposta abrange aspectos de projeto, confiabilidade e integração com 
sistemas embarcados e de Internet das Coisas (IoT). 
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