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Advanced control technologies for water and wastewater treatment facilities 2 1 0 0
Antenas, Dispositivos e Sistemas de Radio Frequéncia e Microondas 0 0 1 1
Aprendizado Profundo para Anélise e Classificagdo de Imagens Médicas em Diagndstico e 0 0 1 1
Tratamento
Arquiteturas multiagentivas baseadas em computagéo quantica para solu¢des na drea da 0 0 1 0
saude
Calculo de Assinaturas e delndisponibilidade de Sistemas de Comunicagdes Mdveis Digitais:

h ~ ; . . 1 1 0 0
Estimagéo de Sistemas e Detecgdo de Sinais
Comunicag&o Mével Celular de 62 Geragéo (6G) 2 1 0 0
Desenvolvimento de Dispositivos Planares para Beamsteering 0 0 1 0
Desenvolvimento e Implementagdo Embarcada de Algoritmos de Aprendizado de Maquinas de 1 0 1 0
Ordem Fraciondria para Detecgao de Anomalias
Fotonica em silicio aplicada a computagdo e comunicagdes 0 2 0 0
Gerenciamento de interferéncia em redes 6G 0 0 0 1
Integragéo Sensoriamento e Comunicagao: Alocacgédo de Recursos e Projeto de Transceptores 1 0 1 0
Inteligéncia Artificial para Analise de Imagens de Fundoscopia no Auxilio ao Diagndstico 1 0 0 0
Inteligéncia Artificial para Andlise de Imagens de Tc do Térax na Detecgdo de Doengas 1 0 0 0
Pulmonares
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Mecanismos de Tomada de Decisdo em Sistemas Autdnomos Inteligentes 0 0 2 1
Metasuperficies Refletivas para Conversao de Polarizagao 0 0 1 0
Mineragao de Dados Educacionais 1 0 0 0
Modelos Robustos de Aprendizado Federado para Sistemas Distribuidos 0 0 1 0
Planejamento de caminho e prevengéo de colisdo de robds autbnomos 2 0 1 0
Processamento da Informagédo Aplicados em Dados Educacionais 1 1 0 0
Processamento de nuvens de pontos 3D e suas aplicagdes 1 0 2 1
Processamento de Sinais em Arranjos para Superficies Inteligentes Reconfiguraveis 3 1 1 1
Processamento éptico de fungdes loégicas ndo separdveis linearmente 0 0 1 0
Signal Processing for Reconfigurable Intelligent Metasurfaces 2 0 0 0
Tecnolqgia§ de Locali;acéo e Monitoramento de Desempenho em Ambientes Indoor com Foco 0 0 0 1
em Aplicagbes Esportivas

Total 19 7 15 7




Titulo
Advanced control technologies for water and wastewater treatment facilities

Descrigao

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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Titulo
Antenas, Dispositivos e Sistemas de Radiofrequéncia e Micro-ondas

Descrigao

A tecnologia em Micro-ondas (MW) e Radiofrequéncia (RF) tem sido adotada em
uma vasta area de aplicagcbes como radioastronomia, comunicagbes a longa
distancia, navegagao espacial, sistemas de radar, equipamentos médicos, sistemas
eletrbnicos em misseis etc. Como resultado desta acelerada taxa de crescimento do
uso da tecnologia de RF e MW na pesquisa e na industria, cresce a necessidade de
conhecimento das propriedades fisicas e quimicas 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 sdo componentes de alto interesse tecnoldgico para operacdo em uma
vasta faixa de frequéncias que se estende a regido de ondas milimétricas com
grande eficiéncia. Elas sdo elementos fundamentais em diversos sistemas de
comunicagao, que vao desde comunicagao entre avides militares e bases em terra,
bem como em sistemas de telecomando e telemetria em foguetes, além de
aplicagdes em telefonia celular mével. Componentes como filtros, osciladores,
circuladores e outros também estdo no espectro de atuagéo nesta area.
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Titulo
Aprendizado Profundo para Anadlise e Classificacdo de Imagens Médicas em
Diagnéstico e Tratamento

Descrigao

A analise de imagens médicas desempenha um papel fundamental na pratica da
medicina moderna, permitindo que os profissionais de saude visualizem estruturas
internas do corpo, identifiquem anormalidades e fagam diagndésticos precisos. Essas
imagens, provenientes de diversas modalidades, como radiografia, tomografia,
ressonancia magnética e microscopia, oferecem informacbes valiosas para a
compreensao e o tratamento de doengas. No entanto, a medida que a quantidade
de dados gerados por exames médicos aumenta exponencialmente, a necessidade
de métodos eficazes de analise e interpretacdo também cresce. A aplicacdo de
técnicas de Aprendizado Profundo (Deep Learning) nesse contexto representa um
avanco significativo, permitindo o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes
de automatizar a interpretagdo de imagens médicas, melhorar a precisdo
diagnostica e agilizar o processo de tomada de decisdes clinicas. Esta linha busca
contribuir para esse campo em constante evolugdo, explorando o potencial das
tecnologias de Aprendizado Profundo para aprimorar a pratica da Engenharia
Biomédica.
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Titulo
Arquiteturas multiagentivas baseadas em computagdo quéntica para solugdes na
area da saude

Descrigao

Esta area tematica investiga a integragdo entre agentes inteligentes e principios da
mecanica quantica, com foco em aplicagbes na area da saude. Engloba tanto
agentes classicos que controlam, otimizam ou interpretam processos em sistemas
quanticos, quanto abordagens especulativas de agentes em regime quantico. Na
vertente classica, agentes de software otimizam algoritmos quanticos para tarefas
como simulagbes de moléculas, descoberta de farmacos e analise de dados
biomédicos, atuando em arquiteturas hibridas ou sistemas multiagente para acelerar
e aprimorar diagndsticos e tratamentos. A vertente mais tedrica explora “agentes
quanticos” que existem em estados quanticos, utilizando fendmenos como
superposicao e entrelacamento para decisdbes complexas em tempo real, com
potencial para revolucionar sistemas autbnomos de monitoramento e intervengao
clinica. As aplicagdes visam superar limites classicos em simulag¢des bioldgicas,
aprendizado de maquina para diagnostico precoce e otimizacdo de protocolos
terapéuticos, posicionando essa area na fronteira entre inteligéncia artificial, fisica
da informagao e biomedicina quantica.
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Titulo
Calculo de Assinaturas e de Indisponibilidade de Sistemas de Comunicacdes
Moveis Digitais: Estimagao de Sistemas e Detecc¢ao de Sinais

Descrigao
Os processos de estimacao de sistemas e deteccdo de sinais em comunicacdes
moveis passam obrigatoriamente por definir os cenarios de comunicagbes e
integra-los as estratégias de tratamento de sinais adequadas no interesse de
garantir o melhor desempenho de suas partes, visando garantir a conectividade e a
qualidade dos servigos disponiveis em qualquer situagdo de camada fisica, e sua
integracdo com a camada sistémica, na qual se encontram os usuarios das
operadoras de servicos de teleinformatica publicos e privados. Este tema propde
estudar pelo menos um dos problemas que contaminam o bom desempenho dos
sistemas de comunicagbes no ambito de pelo menos uma das metodologias das
seguintes abordagens:

i) Formulagdes e solugdes para novas formas de onda no contexto lagrangeano da
otimizagao nao linear com restricdes, para aplicagdes em sistemas de comunicagao
sem fio com multiplas portadoras nao ortogonais, considerando o apoio e a
disponibilidade dos dados de comunicacbes e de suas distribuicbes de
probabilidade e caracteristicas numéricas extraidas dos ambientes de propagacgao
terrestre e/ou satelital,

i) Modelar e calcular o mapeamento de assinaturas e a indisponibilidade dos
sistemas de comunicagcdes méveis digitais.

Para isso, serdo investigadas novas estratégias de otimizagdo com fungdes-custo
complexas, métodos e técnicas baseados em quantificacdo de incertezas, métodos
variacionais e processamento tensorial de sinais para o projeto de filtragem nos
transmissores e, consequentemente, nos receptores, no interesse da recuperagao
eficiente do sinal transmitido, observando as condi¢gdes do sinal recebido, taxa de
dados, eficiéncia espectral e relagao sinal-ruido, visando satisfazer o cumprimento
dos indicadores de desempenho qualitativo e quantitativo do sistema.
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Titulo
Comunicagao Movel Celular de 62 Geragéao (6G)

Descrigao

O projeto a ser desenvolvido devera propor e analisar métodos de alocagao de
recursos de radio capazes de estabelecer enlaces robustos de comunicacao radio
movel no contexto da evolugdo de sistemas 5G em diregdo a 6G, abrangendo
tecnologias e redes de acesso via radio. Os seguintes temas de investigacao
relevantes para sistemas 6G serao priorizados:

1. Integracdo de redes moveis terrestres convencionais com redes nao
terrestres (NTN) de satélites de baixa orbita, notadamente em areas onde a
cobertura de sinal da rede terrestre é deficiente ou ausente.

2. A exploracdo de multiplas antenas para realizar comunicagao e
sensoriamento integrados (ISAC), visando diversos casos de uso como
detecgao, posicionamento e rastreamento de alvos.

3. A exploragao de topologias avancadas da rede de acesso de radio, tais como
as centralizadas no wusuario (“cell-free networks”), para viabilizar a
coexisténcia de diferentes sistemas sem fio compartihando o mesmo
espectro através de uma gestao ativa da interferéncia.

A proposta deve focar em um dos trés temas acima. Em todos os casos, o
gerenciamento otimizado dos recursos de radio (tais como poténcia, banda e
antenas) sera instrumental para extrair o melhor desempenho possivel em termos
de capacidade, laténcia ou acuracia de sensoriamento. Abordagens matematicas
baseadas em otimizacdo ou aprendizagem de maquina sao consideradas opgdes
naturais para os problemas elencados.

A metodologia de estudo deve considerar um misto de analise e simulagédo
computacional em cenarios relevantes em termos de ambiente fisico de propagacao
(modelo de canal), bandas de frequéncia, tipos de servico (com respectivos
indicadores de desempenho) e coexisténcia de diferentes redes. Pode-se assumir
na proposta que a estrutura geral da tecnologia de acesso na camada fisica esta
previamente definida (como por exemplo os esquemas de modulagdo e
codificacado). As técnicas propostas serao avaliadas comparando o desempenho de
esquemas propostos com aquele de alternativas convencionais de acesso. Os
cenarios de avaliagdo comparativa devem ser relevantes em termos de numero de
usuarios, demanda de trafego, restricbes de capacidade e/ou laténcia e demais
indicadores chave de desempenho. Para uma dissertacdo de mestrado espera-se,
no minimo, a implementagado, validagado e prova de conceito seguida de analise
comparativa de desempenho.
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Titulo
Desenvolvimento de Dispositivos Planares para Beamsteering

Descrigao

A capacidade de direcionamento de campo eletromagnético, chamada de
beamsteering, tem sua importancia para otimizagdo de cobertura e capacidade da
rede. Este direcionamento pode ser executado através da aplicagao de motores de
passo, para movimentagdo mecéanica dos dispositivos (antenas e superficies
seletivas em frequéncia - FSS), porém com o desenvolvimento dos dispositivos de
comunicagao, o controle eletrénico das FSS, ou mesmo de antenas, possibilita o
direcionamento sem a necessidade de motores de passo. Tal desenvolvimento
possibilita maior eficiéncia energética, menor possibilidade de falhas mecanicas e
maior velocidade no escaner.

Para um uso mais eficiente do espectro, principalmente nas comunicacées 5G/6G,
este tema de pesquisa objetiva desenvolver competéncias de seus membros para
atuar como projetistas de dispositivos de comunicagao voltados para melhoria de
qualidade de sinal através da aplicagao de direcionamento de feixes (beamsteering).
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Titulo
Desenvolvimento e Implementagdo Embarcada de Algoritmos de Aprendizado de
Maquinas de Ordem Fracionaria para Detec¢cao de Anomalias

Descrigao

Este projeto de pesquisa tem como objetivo maior desenvolver e implementar
algoritmos de aprendizado de maquinas de ordem fracionaria para detecgédo 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 maquinas de ordem
fracionaria a serem trabalhadas nestas linhas de pesquisa, destacam-se métodos
de otimizagdo baseados em gradiente descendente de ordem fracionaria, tal como
aqueles oriundos de extensdes de ordem fracionaria de algoritmos classicos de
aprendizado, como a rede MLP e o algoritmo de retropropagacéo dos erros.
Arquiteturas de redes neurais profundas de ordem fracionaria, tais como aquelas
baseadas em redes autocodificadoras (autoencoders), também serdo desenvolvidas
e avaliadas na tarefa de deteccdo de anomalias em biossinais. Isto posto, este
projeto possui tanto um viés tedrico, em que novas técnicas de aprendizado de
maquina deverdo ser propostas, quanto um viés experimental, envolvendo o
desenvolvimento de aplicagdes embarcadas em equipamentos biomédicos das
ferramentas de deteccdo de anomalias a serem desenvolvidas. Vale destacar as
duas principais areas de aplicagao da proposta:

(i) Deteccédo de anomalias em biossinais usando algoritmos de aprendizado de
maquinas de ordem fracionaria;

(i) Implementagdo embarcada de tais técnicas para monitoramento remoto de
pacientes.
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Titulo
Foténica em Silicio Aplicada a Computacdo e Comunicacdes

Descrigao

Com o crescente requisito de largura de banda na computagdo, comunicagéao e
processamento de sinais, as limitacbes inerentes da interconexdao metalica
ameagam seriamente o futuro da industria tradicional de circuitos integrados (ClI).
Dos supercomputadores mais rapidos do mundo aos laptops e smartphones, quase
todos os dispositivos modernos ainda dependem de conexdes metalicas para
transmitir dados, uma tecnologia que remonta aos telégrafos do século XIX.

No entanto, a medida que nos aproximamos rapidamente do limite fisico da
miniaturizacdo de chips, as falhas dos fios de cobre se tornam criticas: largura de
banda limitada, vazamento de corrente, interferéncia entre fios adjacentes,
superaquecimento e elevado consumo de energia se tornam gargalos para
inovagcdes em computacgao e telecomunicacodes.

Uma solugado promissora esta na utilizagdo da luz como portadora de dados: a
fotbnica em silicio. Assim como cabos de fibra 6ptica usam fétons para transmitir
dados com maior velocidade e largura de banda, a foténica em silicio fornece uma
abordagem de baixo custo para superar o gargalo da transmissao de alta taxa de
dados, substituindo circuitos integrados eletrénicos por circuitos fotbnicos
integrados. Isso permite aplicagdes como: sensores para diagnodstico de doengas,
deteccdo de explosivos, lasers, multiplexadores WDM, moduladores e
amplificadores opticos, e ainda computagao e comunicagao quanticas.
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Titulo
Gerenciamento de Interferéncia em Redes 6G

Descrigao

Com a evolugao dos sistemas de comunica¢gdes méveis para a sexta geragao (6G),
novas faixas do espectro podem vir a ser utilizadas, como a faixa conhecida como
ondas centimétricas (cmWave). Esta faixa, no entanto, ja é utilizada por diversos
outros servigos e aplicagdes. Neste contexto, torna-se importante gerenciar nao
somente a interferéncia entre usuarios dentro de um mesmo sistema 6G, mas
também a interferéncia entre sistemas diferentes que utilizam a mesma banda.

Este tema de pesquisa tem por objetivo o estudo de técnicas de otimizagdo para o
gerenciamento de tais tipos de interferéncia, considerando tecnologias baseadas em
processamento multi-antena, como o MIMO distribuido ou cell-free. Além disso,
podem ser também consideradas técnicas de sensoriamento para auxiliar na
detecgao e mitigacao da interferéncia.
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Titulo
Integragdo Sensoriamento e Comunicagdo: Alocagcdo de Recursos e Projeto de
Transceptores

Descrigao

O sensoriamento nas redes de comunicagao atuais foi identificado como um
possivel servigo principal para os sistemas sem fio de proxima geragédo (6G). A
principal vantagem dessa previsao € que os sistemas sem fio ja dispdem de uma
infraestrutura diversificada que pode ser alavancada para servicos de
sensoriamento. O sensoriamento refere-se ao uso de sinais de radio para detectar e
estimar caracteristicas de alvos (targets) no ambiente. Ao integrar o sensoriamento
aos ndés da rede de comunicagdo, esses passam a agir como sensores de
‘radar/deteccido”, capazes de perceber o mundo fisico em que operam. Essa
integracdo é conhecida como Integragdo Sensoriamento e Comunicagao (/ntegrated
Sensing and Communication — ISAC).

Esta area tematica propde-se a abordar as limitagdes atuais para essa integracéo e
propor solugdes inovadoras em um cenario de MIMO distribuido (D-MIMO) centrado
no usuario, sem células, com foco no projeto de transceptores, bem como na
alocacao de recursos e pilotos, utilizando ferramentas como otimizagao convexa
classica e aprendizado de maquina.
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Titulo
Inteligéncia Artificial para Analise de Imagens de Fundoscopia no Auxilio ao
Diagnéstico

Descrigao

A aplicagéo da Inteligéncia Artificial (IA) na area da saude tem se consolidado como
uma estratégia inovadora para aprimorar processos diagndsticos, especialmente por
meio da analise automatizada de imagens médicas, reduzindo substancialmente a
subjetividade na analise visual por médicos especialistas. No contexto da
oftalmologia, a utilizacdo de algoritmos de IA para interpretacdo de imagens de
fundoscopia tem se mostrado particularmente eficaz no apoio ao diagndstico de
diversas doengas oculares, como a retinopatia diabética, o glaucoma e a
degeneragado macular relacionada a idade.

Técnicas baseadas em aprendizado de maquina, especialmente redes neurais
convolucionais (CNNs), tém demonstrado elevada acuracia na detecgdo de
alteragdes retinianas, muitas vezes com desempenho mais confiavel do que
especialistas humanos, dada a precisdao e objetividade. Essa abordagem contribui
nao apenas para a detecgao precoce e o monitoramento de doengas, mas também
para a ampliacdo do acesso ao diagnostico em regides carentes de recursos
especializados.

Contudo, para que essas tecnologias sejam plenamente incorporadas a pratica
clinica, ainda se fazem necessarios avangos na padronizacdo de bases de dados,
validacdo multicéntrica dos modelos e enfrentamento de questbes éticas
relacionadas a privacidade e seguranca das informacgdes. Nesse sentido, a IA
representa uma ferramenta complementar de grande potencial para a oftalmologia
moderna, com perspectivas promissoras de integragao ao sistema de saude.
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Titulo
Inteligéncia Artificial para Analise de Imagens de TC do Térax na Detecgdo de
Doencgas Pulmonares

Descrigao

A andlise de imagens de tomografia computadorizada (TC) do térax tem se
desenvolvido substancialmente nos ultimos anos, em especial na segmentagao de
estruturas anatdbmicas e na deteccdo de doencas pulmonares. Diversos estudos
recentes apontam a TC como o exame mais adequado para o diagndstico preciso
de doengas como pneumonia, fibrose pulmonar, tuberculose e COVID-19. A
implementagcdo de um sistema automatico de auxilio ao diagnodstico, capaz de
detectar, localizar, quantificar e avaliar o grau de severidade dessas patologias,
poderia trazer beneficios significativos ao sistema de saude.

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (1A), especialmente nas areas de Machine
Learning (ML) e Deep Learning (DL), tem impulsionado métodos inovadores para
analise automatizada de imagens de TC do térax. Modelos baseados em redes
neurais convolucionais (CNNs) demonstram alta acuracia na extragao de padrdes
sutis, muitas vezes imperceptiveis ao olho humano, contribuindo para diagndsticos
mais precisos, escalaveis e padronizados.

Além da capacidade diagnostica, a IA possibilita redugdo de custos operacionais e
ampliagdo do acesso ao diagnostico, mesmo em contextos com recursos limitados.
Contudo, ainda ha desafios a superar, como a interpretabilidade dos modelos, a
necessidade de grandes bases clinicas diversificadas e validagao multicéntrica. A
colaboracdo entre profissionais de saude e engenheiros de |IA é vista como
essencial para viabilizar diagnésticos precoces e personalizados, otimizando os
tratamentos.
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Titulo
Mecanismos de Tomada de Decis&o em Sistemas Auténomos Inteligentes

Descrigao

Sistemas inteligentes com uso de loT sdo cada vez mais frequentes na industria. A
proxima fase da revolugdo industrial sera composta por sistemas em que
dispositivos dotados de algoritmos inteligentes precisardo tomar decisdes por conta
propria. Isso implica no desenvolvimento de novos modelos de processamento de
informacgdo, sistemas de comunicacdo e uso de inteligéncia na borda que se
adaptem as continuas mudangas dos dominios do conhecimento. Para isso, a
computacdo em nuvem (Cloud Computing) podera ser uma infraestrutura
fundamental para aplicagbes de Big Data analytics.

A chamada “Autonomia das Coisas” (A-loT) requer a superagdo de lacunas
tecnolégicas em multiplos dominios para possibilitar a criagdo de Sistemas
Autdbnomos Inteligentes (IAS), com otimizagdo de desempenho em cenarios de
Federated Learning. Estudos recentes apontam a viabilidade do gerenciamento de
dispositivos em ambientes hibridos de Big Data, nos quais aplicagbes de analise de
dados devem ser implementadas com participacdo humana (Human-in-the-loop —
HITL).

A adocgao dessas tecnologias viabiliza o desenvolvimento de aplicagées em diversas
areas, como veiculos autbnomos, controle de trafego aéreo urbano, carros
voadores, robds hospitalares, controle de redes 5G/6G, helpers, entre outros.
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Titulo
Metasuperficies Refletivas para Conversao de Polarizagao

Descrigao

A conversao de polarizacédo é o processo de mudar a orientacdo do campo elétrico
de uma onda. As metasuperficies permitem que essa conversdo ocorra de forma
compacta, eficiente e com grande flexibilidade, diferentemente dos métodos
tradicionais, como polarizadores de fio, que sao volumosos e operam em banda
estreita. Para atender as crescentes demandas por maior taxa de transmissao de
dados, eficiéncia de conversao e aumento de capacidade espectral, a conversao de
polarizacdo torna-se essencial, especialmente em sistemas de multiplexagcdo por
polarizacao.

Além disso, os conversores de polarizacdo sao relevantes para dar suporte a
comunicagdes em alta frequéncia, compensando perdas de propagagéo por meio da
concentracdo mais eficiente da energia do sinal. Dessa forma, este tema de
pesquisa objetiva desenvolver competéncias técnicas voltadas ao projeto e
desenvolvimento de conversores de polarizagdo baseados em metasuperficies
refletivas, com foco na melhoria da qualidade do sinal em sistemas de comunicacao
de alta frequéncia.
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Titulo
Minerac&do de Dados Educacionais

Descrigao

Mineracdo de Dados Educacionais € uma area interdisciplinar que aplica técnicas
de ciéncia de dados, aprendizado de maquina, estatistica e inteligéncia artificial a
andlise de dados gerados em ambientes educacionais. Seu objetivo € extrair
padrées e insights que possam contribuir para a melhoria da aprendizagem, a
personalizagcao do ensino, a predicao de desempenho académico, a identificagao de
alunos em risco, a avaliacdo de estratégias pedagogicas e o suporte a tomada de
decisdo por gestores educacionais. Trata-se de uma vertente aplicada da ciéncia de
dados que se consolida como uma ferramenta estratégica no contexto da
transformacao digital da educagao.
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Titulo
Modelos Robustos de Aprendizado Federado para Sistemas Distribuidos

Descrigao

E comum encontrarmos processos e comportamentos complexos emergindo de
interacbes entre elementos simples distribuidos em sistemas compostos por
multiplos agentes. A partir da agregacgao e processamento de informagdes dispersas
entre 0os nds do sistema — que individualmente ndo sao capazes de decisdes
complexas — € possivel obter solugdes coletivas eficazes.

Redes de comunicacgbes adaptativas e sistemas |oT ilustram esse tipo de estrutura
distribuida, com agentes conectados por topologias estaticas ou dinamicas,
frequentemente representadas por grafos. Nesses contextos, os nds interagem via
protocolos de comunicacdo para resolver problemas de estimacao, enfrentando
incertezas tanto nos dados quanto nas limitagcbes de hardware. Estratégias variam
entre modos distribuido, centralizado e n&o-cooperativo. Embora solugdes
centralizadas possam oferecer melhor desempenho global, elas impdem riscos de
privacidade, sobrecarga de transmissao e dependéncia critica do né central.

Diante desses desafios, esta linha de pesquisa busca desenvolver algoritmos de
aprendizado federado que sejam robustos a incerteza e otimizem a troca de
informagdes em sistemas distribuidos. Estratégias baseadas em aprendizado por
reforco sdo de especial interesse, considerando sua capacidade de adaptacao
continua ao ambiente e a topologia da rede, preservando a privacidade dos dados
dos agentes.
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Titulo
Planejamento de Caminho e Prevencédo de Colisdo de Robds Autdbnomos

Descrigao

No contexto de uma sociedade na qual veiculos ou maquinas com autonomia de
navegacao em ambientes n&o estruturados tornam-se onipresentes, ha uma
demanda crescente por estratégias e técnicas inteligentes voltadas a geragéao de
trajetérias seguras e eficientes. Métodos classicos como campos de potenciais
artificiais, mapas de rotas probabilisticos e planejamento de caminho topoldgico
exigem conhecimento completo do ambiente, 0 que nem sempre € viavel, além de
frequentemente apresentarem problemas de convergéncia para minimos locais.

Diante dessas limitagdes, torna-se necessario o desenvolvimento de novos métodos
de navegagao que superem tais obstaculos, operando com percepgao incremental
do ambiente e proporcionando flexibilidade e adaptabilidade em cenarios dindmicos.
Esta linha tematica tem como foco a proposicdo de solucdes inovadoras para
navegacao de robdés moveis ou manipuladores industriais, com énfase no
planejamento de caminhos e na prevengao de colisbes. Técnicas baseadas em
aprendizado de maquina e aprendizado profundo figuram como abordagens
particularmente promissoras para a geracdo de rotas que atendam critérios
rigorosos de seguranca e eficiéncia.
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Titulo
Processamento da Informacéo Aplicado em Dados Educacionais

Descrigao

Nos dias atuais, a Educometria firmou-se como uma disciplina interdisciplinar que
integra estatistica, aprendizado de maquina, analise de dados massivos e avaliagéo
educacional. Com a crescente demanda por politicas publicas baseadas em
evidéncias quantitativas, a Educometria tornou-se central para decisdes
educacionais mais objetivas, precisas e cientificamente fundamentadas.

Este tema de pesquisa visa o desenvolvimento de metodologias para extracdo de
conhecimento e predicdo em contextos educacionais diversos, com foco em
avaliacdo adaptativa, analise de grandes volumes de dados (big data) e modelagem
de trajetdrias educacionais. O objetivo é gerar subsidios analiticos que contribuam
para a formulagao de politicas educacionais eficazes e para a melhoria da qualidade
da educacéao por meio de abordagens quantitativas avancgadas.
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Titulo
Processamento de Nuvens de Pontos 3D e Suas Aplicacdes

Descrigao

Nuvens de pontos tridimensionais sdo representacdes espaciais que descrevem a
superficie de objetos e ambientes com base em coordenadas 3D, permitindo a
analise de forma, distancia e orientagao. Essas estruturas tém aplicacdes relevantes
em areas como imageamento biomeédico, geologia, biometria, entre outras. A
pesquisa sobre nuvens de pontos envolve desafios como reconstrucdo de
superficies, estimativa de posigcao e orientacao, avaliacdo volumétrica em contornos
irregulares e desenvolvimento de algoritmos robustos para registro e classificagao.

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

e Desenvolvimento de pipelines para processamento e visualizacdo de
resultados;

e Extracao de atributos para uso em registro e segmentacgao;

e Novas representacdes e estruturas de dados para suporte computacional;
e Aplicacdes de classificacdo baseadas em nuvens de pontos;

e Utilizacao em diversos dominios cientificos e industriais;

e Técnicas baseadas em aprendizagem profunda para representagao e
processamento de dados tridimensionais.
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Titulo
Processamento de Sinais em Arranjos para Superficies Inteligentes Reconfiguraveis

Descrigao

A tecnologia de processamento de arranjo de sinais de antenas permite a
transmissao e recepcao direcional de sinais sem fio para fins de comunicacéo,
localizagdo e sensoriamento. Os algoritmos de processamento de sinais que a
sustentam comecgaram a ser desenvolvidos ha varias décadas. Ainda assim, foi com
a implantagao das redes moveis sem fio 5G e posteriores que a tecnologia se tornou
popular. O numero de elementos de antenas em arranjo de estagcdes base (BSs)
5G, superficies inteligentes reconfiguraveis (RIS) e equipamentos de usuario (UEs)
pode ser medido na ordem de centenas e dezenas, respectivamente. A medida que
as redes migram para o uso de bandas de frequéncia mais altas, mais antenas
cabem em uma determinada abertura. Para fins de comunicagdo, as matrizes séo
aproveitadas para formar feixes nas dire¢des desejadas, a fim de melhorar a relagao
sinal-ruido (SNR) e multiplexar sinais de dados no dominio espacial (para um ou
varios dispositivos) e suprimir interferéncias por filtragem espacial. Para fins de
localizagdo, essas matrizes sdo empregadas para manter a SNR ao operar em
larguras de banda mais amplas, para estimativa do angulo de chegada e para
separar multiplas fontes e dispersores. O uso pratico desses recursos exige que
cada conjunto de antenas seja equipado com algoritmos de processamento de sinal
bem projetados. Com a introdugdo do RIS e da arquitetura avangada do RIS, a
estimativa dos parametros do canal e a formacéo de feixes ainda sdo desafios em
aberto.
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Titulo
Processamento Optico de Fungdes Légicas Ndo Separaveis Linearmente

Descrigao

Com o crescimento exponencial da demanda computacional e do consumo
energético por centros de dados, torna-se urgente o desenvolvimento de solugbes
tecnolégicas mais sustentaveis. Este projeto propde arquiteturas épticas baseadas
em fibras de cristal fotbnico para realizar processamento légico de sinais com
consumo energético extremamente reduzido.

A pesquisa explora duas abordagens principais: (i) a propagacgao linear de pulsos
opticos em fibras para construg&o de circuitos l6gicos previsiveis e escalaveis, e (ii)
0 uso de redes neurais Opticas treinadas com algoritmos evolutivos. A proposta
busca integrar inteligéncia artificial, ética e algoritmos genéticos na criagdo de
sistemas fisicos computacionais otimizados, capazes de executar fungdes logicas
complexas sem necessidade de conversao eletro-6ptica. Trata-se de uma area
multidisciplinar na intersegcao entre engenharia, fisica e ciéncia da computagao, com
grande potencial de impacto no avango de tecnologias sustentaveis para
processamento de dados.
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Titulo
Signal Processing for Reconfigurable Intelligent Metasurfaces

Descrigao

Recentes estudos destacam o potencial e os desafios do uso de metasuperficies
inteligentes reconfiguraveis (RIM) como assistentes em sistemas de comunicagao
sem fio voltados as futuras redes 6G. As RIMs s&o estruturas bidimensionais
compostas por elementos de radiofrequéncia passivos ou semi-passivos, capazes
de controlar propriedades eletromagnéticas das ondas incidentes, favorecendo a
coeréncia 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
estimacdo de canal, otimizacdo da superficie e deteccdo de simbolos,
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
estimac&o conjunta de canal e simbolos, além da otimizagcdo de transceptores em
sistemas avancgados assistidos por RIM, incluindo arquiteturas inovadoras. Também
se pretende investigar o papel das RIMs em sistemas que integram comunicagao e
sensoriamento de forma conjunta.
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Titulo
Tecnologias de Localizagado e Monitoramento de Desempenho em Ambientes Indoor
com Foco em Aplicacdes Esportivas

Descrigao

Este tema de pesquisa visa o estudo, o desenvolvimento e a aplicagdo de
tecnologias de medi¢cao de posicéo local (Local Position Measurement — LPM), com
énfase em ambientes internos (indoor) e sua integracdo com dispositivos vestiveis.
O objetivo principal é possibilitar o monitoramento preciso de movimento e
comportamento tatico de individuos em contextos de atividades fisicas e esportivas
de alto desempenho.

O foco estd no uso de tecnologias de comunicagdo de radio de alta precisao,
especialmente sistemas baseados em Ultra-Wideband (UWB), que oferecem
medicdes de posicdo com resolugao centimétrica, mesmo em ambientes com
multiplos obstaculos e alta interferéncia, comuns em instalacbes esportivas
fechadas. A proposta abrange aspectos de projeto, confiabilidade e integragdo com
sistemas embarcados e de Internet das Coisas (loT).
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