
SELEÇÃO DE ALUNOS DO PPGETI PARA TURMA 2026.2 

ÁREAS TEMÁTICAS 

Título da área temática Vagas para 
Mestrado AC 

Vagas para 
Mestrado AA 

Vagas para 
Doutorado AC 

Vagas para 
Doutorado AA 

Aceleração de Modelos de 
Aprendizado de Máquina em Sistemas 
Embarcados Utilizando FPGA 

1 1 0 0 

Análise e Segmentação de Imagens 
Médicas Baseadas em Deep Learning 
com Foco em Suporte Clínico 

0 0 1 1 

Antenas, Dispositivos e Sistemas de 
Radio Frequência e Microondas 0 0 1 0 

Aplicações da função Wq de 
Lambert-Tsallis e da Disentropia como 
medida de aleatoriedade em 
Telecomunicações 

0 0 1 0 

Aprendizado de Máquina e XAI em 
Forense Digital 1 0 0 0 

Arquiteturas de Comunicação e 
Segurança para CubeSats 2 1 0 0 

Assistente Multimodal para o 
Monitoramento Contínuo de Glicemia 
em Diabetes Tipo 1 

1 1 0 0 

Circuitos de RF e Microonda para 
Computadores Quanticos de 
Supercondutor 
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Computação Fotônica com Qubits 
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Electromagnetically Reconfigurable 
Antenna Arrays for 6G Wireless 
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Gerenciamento de interferência em 
redes 6G 1 0 0 1 

Human-Centered Cyber Prevention: 
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Identificação de doenças 
neurodegenerativas através do uso de 
aprendizado profundo em imagens de 
fundoscopia 

1 0 0 0 

Inferindo a Qualidade de Sementes 
via Análise de Imagens Digitais 1 0 0 0 

Inteligência Artificial na Borda (Edge 
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Aceleração de Modelos de Aprendizado de Máquina em Sistemas Embarcados Utilizando 
FPGA 

 

Descrição:  

A crescente demanda por aplicações inteligentes em dispositivos de borda, como 
equipamentos médicos portáteis, wearables, veículos autônomos, drones e sensores 
industriais, tem impulsionado o desenvolvimento de arquiteturas capazes de executar 
algoritmos de aprendizado de máquina com baixa latência, alta eficiência energética e 
confiabilidade. Entretanto, processadores convencionais embarcados, como CPUs ARM e 
microcontroladores, apresentam limitações significativas para executar modelos modernos de 
aprendizado profundo, especialmente em aplicações que exigem respostas em tempo real. 
Nesse contexto, as FPGAs emergem como uma solução vantajosa, pois permitem a 
construção de aceleradores especializados por meio de paralelização massiva, pipelines 
otimizados e datapaths configuráveis. Diferentemente de ASICs ou GPUs, as FPGAs 
combinam desempenho, reconfigurabilidade e baixo consumo, tornando-as ideais para 
aplicações embarcadas que exigem eficiência e flexibilidade. Neste contexto, esta temática 
visa investigar, projetar e otimizar arquiteturas reconfiguráveis em FPGA para aceleração de 
inferência de modelos de aprendizado de máquina, explorando técnicas como quantização de 
pesos e ativações, decomposição matricial, arranjos de multiplicadores MAC paralelos, uso de 
memória on-chip (BRAM) e integração hardware-software por meio de SoCs (como plataformas 
baseadas em ARM+FPGA). A pesquisa envolve análise comparativa entre implementações 
clássicas em CPU, GPU e FPGA, considerando latência, throughput e consumo energético. O 
objetivo final é propor soluções embarcadas de alto desempenho capazes de executar modelos 
de IA em ambientes com recursos limitados, ampliando o uso de inteligência artificial em 
aplicações de tempo real e contribuindo para o avanço de sistemas embarcados inteligentes. 

 

Palavras-chave:  

Aceleração de hardware; FPGA; sistemas embarcados; aprendizado de máquina; quantização; 
arquiteturas reconfiguráveis. 

 

Referências: 

[1] Y. Hu, Y. Liu and Z. Liu, "A Survey on Convolutional Neural Network Accelerators: GPU, 
FPGA and ASIC," 2022 14th International Conference on Computer Research and 
Development (ICCRD), Shenzhen, China, 2022, pp. 100-107, doi: 
10.1109/ICCRD54409.2022.9730377. 

[2] K. Dai, Z. Xie and S. Liu, "DCP-CNN: Efficient Acceleration of CNNs With Dynamic 
Computing Parallelism on FPGA," in IEEE Transactions on Computer-Aided Design of 
Integrated Circuits and Systems, vol. 44, no. 2, pp. 540-553, Feb. 2025, doi: 
10.1109/TCAD.2024.3435996. 



[3] G. Raut, A. Biasizzo, N. Dhakad, N. Gupta, G. Papa, and S. K. Vishvakarma, “Data 
multiplexed and hardware reused architecture for deep neural network accelerator,” 
Neurocomputing, vol. 486, pp. 147–159, 2022, doi: 10.1016/j.neucom.2021.11.018. 

[4] Y. Ma, Y. Cao, S. Vrudhula and J. -s. Seo, "Optimizing the Convolution Operation to 
Accelerate Deep Neural Networks on FPGA," in IEEE Transactions on Very Large Scale 
Integration (VLSI) Systems, vol. 26, no. 7, pp. 1354-1367, July 2018, doi: 
10.1109/TVLSI.2018.2815603. 

[5] Y. Liang, L. Lu, Q. Xiao and S. Yan, "Evaluating Fast Algorithms for Convolutional Neural 
Networks on FPGAs," in IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated Circuits 
and Systems, vol. 39, no. 4, pp. 857-870, April 2020, doi: 10.1109/TCAD.2019.2897701. 

 



Análise e Segmentação de Imagens Médicas Baseadas em Deep Learning com Foco em 
Suporte Clínico 

 

Descrição:  

No cenário da prática clínica, a análise de imagens médicas assume uma função essencial, ao 
permitir a visualização precisa de estruturas internas, favorecer a identificação precoce de 
anormalidades e apoiar diagnósticos cada vez mais assertivos. Modalidades amplamente 
utilizadas, como radiografia, tomografia computadorizada, ressonância magnética e 
microscopia, geram um volume crescente de informações, cuja complexidade demanda 
métodos avançados de processamento e interpretação. Nesse panorama, o Aprendizado 
Profundo (Deep Learning) surge como um recurso estratégico, permitindo automatizar 
processos, aprimorar a segmentação de regiões de interesse e elevar a precisão na detecção 
de padrões e lesões. Com isso, esta linha tem como objetivo investigar, desenvolver e avaliar 
técnicas baseadas em Aprendizado Profundo aplicadas à análise e segmentação de imagens 
médicas, com o objetivo de otimizar o diagnóstico, apoiar o planejamento terapêutico e 
aprimorar a prática da Engenharia Biomédica por meio de soluções computacionais mais 
robustas e inteligentes. 

 

Palavras-chave:  

Aprendizado Profundo, Imagens Médicas, Processamento de Imagens, Segmentação de 
Imagens, Tomografia Computadorizada, Imagens Médicas 3D, Sistemas de Apoio à Decisão 
Clínica, Telemedicina, Visão Computacional em Medicina. 
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Antenas, Dispositivos e Sistemas de Radio Frequência e Microondas 

 

Descrição:  

A tecnologia em Microondas (MW) e Radio-Frequencia (RF) têm sido adotadas em uma vasta 
área de aplicações como radio astronomia, comunicações a longa distancia, 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 industria leva 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 a região de ondas milimétricas com grande eficiência. Elas 
são elementos fundamentais em diversos sistemas de comunicação que vão desde 
comunicação entre aviões militares e base 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 estão também no espectro de atuação nesta área. 

 

Palavras-chave:  

Antenas, Dispositivos de RF e microondas, filtros, osciladores 
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Aplicações da função Wq de Lambert-Tsallis e da Disentropia como medida de 
aleatoriedade em Telecomunicações 

 

Descrição:  

A função Wq de Lambert-Tsallis tem encontrado aplicações em diversas áreas da matemática, 
física e computação, fornecendo soluções analíticas para problemas comumente solucionados 
por técnicas numéricas. Uma das aplicações da função de Lambert-Tsallis é na definição da 
disentropia. Esta, por sua vez, pode ser usada na construção de uma medida de aleatoriedade. 
Os objetivos são, usando a função Wq e a medida de aleatoriedade baseda em Wq:  I) 
Desenvolver trabalhos de criptografia que usem fontes de aleatoriedade astronômicas como 
pulsares. II) Melhorar a aproximação de funções e de analise de dados experimentais.  

 

Palavras-chave:  

Função Wq de Lambert-Tsallis, disentropia, aleatoriedade, criptografia, aproximação de 
funções. 
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Aprendizado de Máquina e XAI em Forense Digital 

 

Descrição:  

Aplicação de técnicas de ML/IA para triagem de evidências, classificação automática de 
artefatos, detecção de anomalias, recuperação de imagens e análise de linguagem natural para 
logs e mensagens. Pesquisa crítica em interpretabilidade (XAI) para que resultados sejam 
defensáveis legalmente, robustez contra adversários e preservação 1de privacidad2e 
(federated learning para forense colaborativa). Inclui avaliação empírica e padronização de 
métricas. 
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Forense Digital; IA; XAI 
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Arquiteturas de Comunicação e Segurança para CubeSats 

 

Descrição:  

Os CubeSats são satélites da classe dos nanossatélites e possuem como forte característica a 
modularidade, além da disponibilidade de soluções comerciais para aquisição de módulos e 
outros componentes. Essa classe de satélites geralmente é empregada em missões de curta 
duração, dependendo da órbita em que são lançados. Mesmo em missões mais curtas, a 
atualização de firmware do nanossatélite é um recurso essencial, pois permite a correção de 
eventuais erros, bem como a possibilidade de melhorar a coleta de dados e as funcionalidades 
do satélite em operação no espaço. Uma das maiores dificuldades na atualização de firmware 
de satélites em operação no espaço é a comunicação Terra–satélite. Esse enlace de 
comunicação, comumente chamado de uplink, apresenta baixas taxas de transmissão, elevada 
taxa de erros e janelas de contato curtas, o que pode fazer com que a transmissão de arquivos, 
mesmo pequenos, leve vários dias para ser concluída. Neste sentido, um estudo aprofundado 
de arquiteturas de comunicação segura para CubeSats, capaz de criar novas formas de 
transmissão confiáveis em enlaces de baixa taxa de dados, pode ter uma aplicabilidade 
extremamente relevante tanto em pesquisas quanto em soluções de mercado. No contexto das 
missões em que o LESC está atualmente envolvido, podemos utilizar essa linha de 
investigação para aprimorar a robustez dos sistemas embarcados, especialmente em projetos 
como o NASCERR, que demandam alta confiabilidade em ambientes com elevada radiação. A 
pesquisa pode ainda contribuir para o desenvolvimento de protocolos de atualização segura de 
firmware em órbita, integrando mecanismos de autenticação, integridade e resiliência a falhas, 
permitindo que sistemas críticos sejam atualizados mesmo em cenários de comunicação 
limitada. Além disso, soluções dessa natureza podem ser expandidas para plataformas 
comerciais e acadêmicas, fortalecendo o ecossistema nacional de nanossatélites e criando 
oportunidades de inovação em comunicações espaciais seguras. 

 

Palavras-chave:  

CubeSats, comunicação segura, uplink, enlaces de baixa taxa, atualização de firmware, 
sistemas satelitais, tolerância a falhas, protocolos de autenticação 
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Assistente Multimodal para Recomendações Nutricionais Personalizadas Integradas à 
Monitorização Contínua de Glicemia em Diabetes Tipo 1 

 

Descrição:  

Esta área temática concentra-se no desenvolvimento de um assistente computacional 
multimodal capaz de analisar informações provenientes de sensores de monitorização contínua 
de glicose (CGM), dados alimentares, imagens de refeições e histórico glicêmico para fornecer 
recomendações nutricionais personalizadas para pessoas com Diabetes Tipo 1 (DM1). O 
enfoque envolve modelos preditivos de glicemia pós-prandial, algoritmos de contagem 
automatizada de carboidratos a partir de imagens, correlação entre farmacodinâmica da 
insulina e ingestão alimentar, e integração com plataformas móveis e wearables. O objetivo é 
aprimorar o controle glicêmico por meio de suporte computacional inteligente, aumentando a 
precisão nas decisões terapêuticas e promovendo autonomia e segurança metabólica. 

 

Palavras-chave:  

DM1; CGM; Contagem de carboidratos; Previsão glicêmica; Agentes LLM; Sistemas móveis de 
suporte à decisão. 
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Circuitos de RF e Microonda para Computadores Quanticos de Supercondutor 

 

Descrição:  

Projeto de circuitos de RF e de microonda para o controle de qubits em supercondutores. 

 

Palavras-chave:  

Computadores quanticos, qubit de supercondutor, junção Josephson, amplificador paramétrico 
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Computação Fotônica com Qubits Híbridos 

 

Descrição:  

A computação fotônica híbrida com qubits representa um campo de pesquisa que visa superar 
a fraqueza intrínseca das interações fóton-fóton, que é o principal desafio para a escalabilidade 
da computação quântica [1]. Esta abordagem combina as forças de variáveis discretas (DV), 
tipicamente codificadas em qubits de fóton único [1, 2], e variáveis contínuas (CV), como 
modos bosônicos, tipicamente representados por estados de luz coerentes ou comprimidos 
[1-3]. No modelo de computação quântica híbrida, as variáveis discretas são utilizadas para o 
processamento da informação, enquanto as variáveis contínuas atuam como um bus de 
comunicação, chamado "qubus". O uso do qubus permite a implementação de portas 
universais de dois qubits de forma determinística, sem interação direta entre os qubits e sem a 
necessidade de medições, o que evita erros induzidos por medição [2]. Propostas mais 
recentes definem qubits lógicos híbridos, como o qubit híbrido de código cat (H-cat), que 
combina um fóton único (DV) com um estado codificado em código cat de quatro componentes 
(CV). O componente DV, tipicamente a polarização, assegura que a base lógica seja 
inerentemente ortogonal, eliminando a ambiguidade de base comum em esquemas CV puros. 
O código cat na parte CV, por sua vez, é especificamente projetado para corrigir o erro 
dominante em plataformas fotônicas: a perda de fótons [4]. Essa resiliência se traduz em 
vantagens práticas significativas para a tolerância a falhas. O esquema HCQC (computação 
quântica com qubits H-cat) demonstrou um limiar de perda de fótons recorde de 0,89% por 
modo, um valor aproximadamente quatro vezes superior ao máximo estimado para qubits 
híbridos de estado coerente (H-coh), que é de 0,22%. Além disso, o HCQC é pelo menos uma 
ordem de magnitude mais eficiente em termos de recursos do que as propostas fotônicas 
anteriores [4]. Em arquiteturas baseadas em medição (MBQC), uma estratégia alternativa 
utiliza um estado de recurso híbrido que combina qubits GKP (bosônicos CV) com estados de 
vácuo comprimido (squeezed vacuum states). Essa combinação permite que, se uma fonte de 
qubits GKP de alta qualidade falhar (um swap-out), o modo seja substituído por um estado 
comprimido facilmente gerável, mantendo a estrutura de emaranhamento. Para um squeezing 
de 15 dB (valor atingível experimentalmente), a tolerância máxima a falhas de swap-out é 
estimada em ~ 0,133 (13,3%). Essa arquitetura é compatível com a miniaturização em chips 
fotônicos e com a operação em temperatura ambiente [3]. O sucesso dessas abordagens 
repousa na alta taxa de sucesso da medição de estado Bell híbrida (HBSM), que pode ter sua 
probabilidade de falha exponencialmente suprimida ao aumentar a amplitude coerente [1]. A 
integração de qubits híbridos representa, portanto, uma rota robusta para arquiteturas 
escaláveis e tolerantes a falhas [3, 4]. 
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Comunicação Móvel Celular 5G/6G 

 

Descrição:  

O projeto a ser desenvolvido deverá propor e analisar métodos para a melhoria do 
desempenho de sistemas de comunicação móvel celular capazes de estabelecer enlaces 
robustos de comunicação sem fio no contexto da evolução de sistemas 5G em direção à 6ª 
geração (6G). Em essência visa-se otimizar a rede de acesso via rádio (RAN). Os seguintes 
grandes temas são propostos como pontos de partida para a futura dissertação de mestrado ou 
tese de doutorado: (1) integração de redes móveis terrestres com redes não terrestres (NTN) 
de satélites de baixa órbita (tecnologia LEO). (2) a exploração de técnicas de múltiplas antenas 
(tecnologia MIMO) para realizar comunicação e sensoriamento integrados (ISAC) visando 
diversos casos de uso como detecção, posicionamento e rastreamento de alvos. (3) estratégias 
modernas de compartilhamento de espectro capazes de reutilizar o espectro com baixa 
interferência e alta eficiência espectral. (4) programação e experimentação com rádios 
definidos por software (SDR/USRP) visando estudar modernas arquiteturas virtualizadas, 
desagregadas e abertas de RAN (Open-RAN). A proposta deve focar em um dos grandes 
temas acima e desenvolvê-lo adequadamente. Em todos os temas acima o gerenciamento 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. Abordagens baseadas 
em otimização matemática, algoritmos heurísticos ou aprendizagem de máquina (“inteligência 
artificial”) são consideradas opções naturais para atacar os problemas elencados. A 
metodologia de estudo deve considerar um misto de modelagem e simulação computacional 
(técnica de Monte Carlo) em cenários relevantes em termos de ambiente físico de propagação 
(modelo de canal), bandas de frequência, tipos de serviço e coexistência de diferentes redes e 
tecnologias de acesso. Pode-se assumir na proposta que a estrutura geral da tecnologia de 
acesso na camada física está previamente definida (nos estudos pode-se assumir, por 
exemplo, a mesma modulação da tecnologia 5G). As técnicas propostas serão avaliadas 
comparando o desempenho de esquemas propostos com as alternativas convencionais de 
acesso via rádio e alocação de recursos de rádio, utilizando indicadores de desempenho 
apropriados (tais como taxa, capacidade, latência, acurácia – o que for aplicável ao problema 
em foco). 
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Desenvolvimento de Mecanismos de Controle e Automação de Rede 5G Experimental 
Privada com SDR e Pilhas Open Source 

 

Descrição:  

Esta área temática tem como objetivo o desenvolvimento de mecanismos para análise de 
desempenho, controle e automação de uma rede 5G experimental privada construída com 
rádio definido por software (SDR), e pilhas open source como srsRAN, Open5GS e 
OpenAirInterface. O aluno deverá, ao longo do mestrado, implementar scripts e ferramentas 
capazes de: (i) configurar interfaces de rede, (ii) monitorar tráfego, (iii) correlacionar eventos de 
rede e KPIs e (iv) tomar ações automáticas com base em KPIs de rede, como taxa e latência. 
Mais especificamente, entre possíveis atividades a serem desenvolvidas incluem-se: (i) 
implementação de cenários com diferenciação de QoS por slices da rede associados a casos 
de uso específicos (ex.: URRL, mMTC e eMBB); e (ii) desenvolvimento de soluções adaptativas 
baseadas em condições observadas da rede. Para ser capaz de conduzir os experimentos, 
espera-se que o aluno tenha familiaridade com: (i) operação avançada de sistemas Linux 
(configuração de rede, serviços, logs), (ii) protocolos essenciais (IP, DHCP, DNS, SSH), (iii) uso 
de ferramentas como Wireshark e iperf e (iv) desenvolvimento de scripts em Bash e Python. 
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Desenvolvimento de um Jogo Sério Digital para Promoção da Motivação e Retenção 
Estudantil em Cursos de Engenharia 

 

Descrição:  

A evasão acadêmica no ensino superior brasileiro permanece como um desafio crítico, 
especialmente em cursos das áreas de engenharia, tradicionalmente marcados por elevados 
índices de desistência. Segundo dados recentes do Censo da Educação Superior e do Mapa 
do Ensino Superior, a taxa de abandono tem apresentado aumento contínuo nos últimos anos, 
com índices superiores a 40% em cursos de engenharia na rede pública, evidenciando a 
necessidade de estratégias inovadoras que favoreçam a permanência e o engajamento 
discente. Nesse contexto, os jogos sérios despontam como uma abordagem eficaz para 
promover motivação, engajamento e aprendizagem significativa, ao integrar elementos de 
diversão, desafio e recompensa a objetivos educacionais previamente definidos. Neste 
contexto, esta temática se propõe a investigar o desenvolvimento de um jogo sério digital 
fundamentado na Teoria da Autodeterminação (TAD), na Teoria do Fluxo e nos princípios de 
Aprendizagem Experiencial, de modo a criar um ambiente interativo capaz de estimular 
autonomia, competência e pertencimento dos estudantes. A proposta prevê a utilização de 
frameworks consolidados de design de jogos, como a Tétrade Elementar, garantindo coerência 
entre mecânica, narrativa, estética e tecnologia. Além do desenvolvimento do jogo, o projeto 
contempla um estudo de caso aplicado a estudantes de Engenharia de Computação, com 
métodos mistos (qualitativos e quantitativos) para avaliar seu impacto na motivação, 
engajamento e desempenho acadêmico. Espera-se que a solução contribua para a melhoria da 
experiência educacional, oferecendo evidências sobre a efetividade da aprendizagem baseada 
em jogos como ferramenta de apoio à retenção estudantil no ensino superior. 
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Digital transformation of water treatment plants: modelling, control, and sustainability 

 

Descrição:  

The digitalisation of drinking water systems has become increasingly important for ensuring 
safe, efficient, and sustainable water supply in the face of growing challenges such as climate 
change, population growth, and stricter regulatory standards. Modern utilities must maintain 
high water quality while optimising energy use, reducing operational costs, and ensuring system 
reliability. Achieving these goals requires the integration of advanced automation and 
data-driven technologies throughout the drinking water supply chain. This project focuses on 
advancing the modelling, monitoring, and control of drinking water systems through digital 
technologies, taking drinking water treatment operated by CAGECE as case studies. We will 
employ methods from control theory, system identification, and probabilistic modelling to design 
and implement advanced process-control solutions. Key topics include model-based control 
strategies, such as model predictive control and optimal control, alongside the development, 
calibration, and identification of dynamic models for drinking water treatment plants. A central 
component of the research is the analysis of system performance and dynamic behaviour to 
better understand operational responses, detect anomalies, and identify opportunities for 
optimisation. Probabilistic methods will be used to quantify uncertainties arising from variable 
raw water quality, demand patterns, and environmental factors, for supporting more robust and 
adaptive solutions. We are seeking motivated and enthusiastic students to contribute to the 
development of the modelling and control tools for drinking water systems. The work will involve 
collecting, analysing, and pre-processing available operational data from the full-scale facilities. 
Using both real-world and synthetic datasets, students will develop dynamic process models 
and evaluate control strategies within simulation and full-scale environment. 
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Electromagnetically Reconfigurable Antenna Arrays for 6G Wireless Systems 

 

Descrição:  

Future 6G wireless systems require extremely high data rates, superior energy efficiency, and 
highly directional and adaptable beamforming capabilities. Traditional antenna array 
architectures struggle to meet these requirements due to hardware complexity, scalability 
constraints, and the inherent rigidity of conventional radiating structures. Reconfigurable 
Antenna Arrays (RAAs) introduce a fundamentally new degree of adaptability by enabling 
dynamic adjustment of electromagnetic characteristics such as radiation pattern, polarization, 
and operational frequency. This adaptive behavior bridges the electromagnetic and 
signal-processing domains, allowing more flexible and efficient resource allocation while 
supporting next-generation communication and sensing applications. However, RAAs also 
introduce a set of unique technical challenges. Since their radiation behavior changes across 
configurations, classical channel estimation techniques become insufficient due to the 
mode-dependent nature of the channel. Furthermore, the strong coupling between 
electromagnetic and signal-processing operations requires novel modeling frameworks that 
integrate physical antenna behavior with algorithmic optimization. Hardware nonlinearities, 
switching limitations, and mutual coupling effects impose further constraints on feasible designs. 
Additionally, because different reconfigurable antenna models and array architectures offer 
distinct physical and operational characteristics, their impact on beamforming and overall 
system performance must be evaluated to determine optimal design strategies. To address 
these challenges, the proposed research develops an integrated framework for channel 
estimation, antenna-structure optimization, and beamforming design tailored to reconfigurable 
arrays. In terms of channel estimation, the work will create reconfiguration-aware channel 
models capable of representing mode-dependent distortions and correlations, enabling 
low-overhead estimation schemes that reduce pilot consumption by exploiting similarities across 
antenna states. For antenna structure optimization, the research will compare pixel-based, 
parasitic, DMA, and polarization-reconfigurable architectures, seeking to jointly optimize the 
physical configuration, switching network, and associated electromagnetic behavior. This 
includes the development of hybrid EM–RF–digital optimization strategies that reflect the true 
multi-domain nature of RA systems. With respect to beamforming, the project will evaluate how 
distinct RA models influence array gain, spatial resolution, interference suppression, and 
communication–sensing trade-offs. Beamforming algorithms will be adapted to operate 
effectively under antenna-state constraints, and comparisons will be made across fully-digital, 
hybrid, and tri-hybrid array architectures. The expected outcomes include a unified modeling 
and optimization framework for RAAs, enabling accurate characterization of 
reconfiguration-dependent channels, efficient structure-aware channel estimation techniques, 
and beamforming algorithms that fully exploit the electromagnetic flexibility of RA-enabled 
systems. The project will also deliver quantitative design guidelines for selecting reconfigurable 
antenna architectures and switching strategies tailored to 6G communication and integrated 
sensing requirements. 
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Envelhecimento em circuitos integrados CMOS 

 

Descrição:  

O estudo do envelhecimento em circuitos integrados CMOS é de grande relevância, 
especialmente em um cenário onde a miniaturização e a complexidade dos sistemas 
aumentam constantemente. O envelhecimento dos transistores, fenômeno no qual os 
dispositivos sofrem degradação de desempenho ao longo do tempo, é um desafio significativo 
para a confiabilidade e a vida útil dos circuitos. Este fenômeno pode resultar em instabilidade, 
atrasos e falhas nos circuitos, comprometendo a funcionalidade e a segurança de sistemas 
críticos. Nesse contexto, Rohbani e Miremadi [1] destacam o desenvolvimento de sensores 
integrados de baixo custo para detectar o envelhecimento e eventos de bit flip (Single Event 
Upset - SEU), abordando a necessidade de monitoramento contínuo para manter a 
estabilidade dos sistemas. Ademais, Maricau e Gielen [2] analisam o impacto do 
envelhecimento nos circuitos analógicos, fornecendo diretrizes de projeto para mitigar a 
degradação induzida nos transistores, o que é crucial para a durabilidade dos dispositivos 
CMOS. Estudos recentes, como Syed et al. [3], exploram a resiliência ao envelhecimento e aos 
erros suaves em aceleradores CNN reconfiguráveis, utilizando sensores multifuncionais em 
chips, que são vitais para a manutenção da confiabilidade em sistemas avançados de 
inteligência artificial. Além disso, Cook et al [4]. investigam o envelhecimento não uniforme em 
FPGAs induzido por curtos-circuitos baseados em configuração, destacando os desafios únicos 
apresentados por tecnologias reconfiguráveis. Por fim, a pesquisa Song et al. [5] em 
computação neuromórfica aborda a gestão dinâmica da confiabilidade, enfatizando a 
importância de soluções adaptativas para enfrentar a degradação do sistema ao longo do 
tempo. Essas pesquisas são fundamentais para o avanço da tecnologia, garantindo que os 
sistemas eletrônicos continuem a operar de forma segura e eficiente em ambientes cada vez 
mais exigentes 
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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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Human-Centered Cyber Prevention: Integrated Approaches Against Social Engineering 

 

Descrição:  

Cybersecurity constitutes a strategic field for the protection of critical infrastructure, corporate 
environments, and personal devices, given the growing complexity and frequency of security 
incidents. Historically, research and development efforts have focused on Intrusion Detection 
Systems (IDS), whose primary function is to identify anomalies and malicious activities after 
they have occurred. However, attacks gain access to systems primarily through social 
engineering techniques, highlighting the importance of solutions and tools that help prevent 
social engineering attacks. Furthermore, social engineering techniques continue to be widely 
used by malicious actors, exploiting human vulnerabilities to obtain privileged access to 
systems and sensitive information. In this context, the present proposal seeks to foster the 
study and development of integrated solutions that involve the prevention and mitigation of 
social engineering-related risks human-centered. It is believed that such approaches have high 
potential to significantly reduce cyber risks and contribute to the prevention of attacks before 
they materialize, promoting relevant advancements in both the scientific field and practical 
application in high-critical environments. 
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Identificação de doenças neurodegenerativas através do uso de aprendizado profundo 
em imagens de fundoscopia 

 

Descrição:  

Doenças neurodegenerativas são responsáveis pela morte do progressiva neuronal, o que 
afeta diretamente o sistema nervoso central e ocasiona perdas motoras, cognitivas e de 
comunicação. Segundo o Ministério da Saúde, cerca de 8,5% da população com 60 anos ou 
mais convivem com a doença, representando um número aproximado de 1,8 milhão de casos. 
Além disso, até 2050, a projeção é que 5,7 milhões de pessoas sejam diagnosticadas no país. 
Dentre os tipos mais comuns, destaca-se a doença de Alzheimer, a qual não há cura e o 
principal tratamento é minimizar os sintomas e melhorar a qualidade de vida. Por se tratar de 
uma doença neurodegenerativa que afeta progressivamente os neurônios, o Alzheimer é 
tradicionalmente investigado por meio de exames de imagem como ressonância magnética e 
tomografia computadorizada. Entretanto, estudos recentes têm demonstrado que as alterações 
neurodegenerativas associadas à doença podem ser detectadas também nas camadas mais 
profundas da retina, a qual é composta por tecido neural. Isso abre a possibilidade de 
identificar sinais precoces da patologia por meio de exames oftalmológicos, como a 
fundoscopia. Além de ser um procedimento não invasivo, a fundoscopia apresenta custo 
inferior aos métodos de neuroimagem convencionais, o que pode ser considerado como uma 
alternativa promissora para triagem e monitoramento de pacientes. Nos últimos anos, o uso de 
técnicas de aprendizado de máquina tem se mostrado promissor, a partir da possibilidade de 
criação de redes neurais que auxiliam na geração de pré-diagnósticos. Tais tecnologias são 
capazes de explorar características nas imagens que muitas vezes são invisíveis ao olho 
humano, aumentando assim a precisão e a agilidade no diagnóstico. O objetivo desta pesquisa 
é o desenvolvimento de um sistema assistido por computador (CAD) com a aplicação de 
técnicas de aprendizado profundo para a análise e diagnóstico de Alzheimer por meio dos 
exames de fundoscopia. Desta forma, torna-se possível reduzir a subjetividade e 
consequentemente aumentar a precisão do diagnóstico no ambiente hospitalar. 
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Inferindo a Qualidade de Sementes via Análise de Imagens Digitais 

 

Descrição:  

O setor de sementes tem enfrentado grandes desafios na avaliação de qualidade, processo 
essencial para garantir produtividade e sustentabilidade agrícola. Atualmente, essa análise é 
majoritariamente manual, lenta, destrutiva e dependente de laboratórios especializados, o que 
limita sua aplicação em larga escala e encarece o controle de qualidade. Pequenos e médios 
produtores, em especial, carecem de soluções acessíveis e rápidas para assegurar o vigor e a 
viabilidade de suas sementes. Este projeto de mestrado é uma oportunidade de resposta a 
essa lacuna, tratando imagens mujltimodais (e.g. termográficas, RGB, raio-X) com modelos de 
visão computacional e aprendizado de máquina capazes de realizar diagnósticos não 
destrutivos, automatizados e de baixo custo. A solução abre oportunidade para digitalizar o 
controle de qualidade no agronegócio, aumentar a eficiência produtiva e reduzir desperdícios, 
contribuindo para uma agricultura mais sustentável e competitiva. 
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Inteligência Artificial na Borda (Edge AI) para aplicações de Internet das Coisas 

 

Descrição:  

O paradigma de Internet das Coisas (Internet of Things, IoT) tem sido amplamente utilizado em 
diversos domínios de aplicações (indústria, agricultura, saúde) para monitoramento e controle. 
Os dispositivos IoT geram uma quantidade massiva de dados heterogêneos, os quais têm sido 
usualmente analisados e processados por soluções baseadas em inteligência artificial para 
extrair conhecimento e dar suporte à tomada de decisão. Entretanto, a limitação dos recursos 
dos dispositivos IoT tem potencializado o envio dos dados gerados por eles para um centro de 
dados em nuvem para processá-los. Alguns dos desafios dessa abordagem que devem ser 
levados em consideração nas infraestruturas para computação de inteligência artificial são os 
diferentes requisitos das aplicações IoT (baixa latência, dados sensíveis) e a conectividade 
intermitente em diversos locais, pois evidencia questões de latência e segurança. A 
computação em borda (edge computing) tem sido um paradigma em potencial utilizado para 
superar alguns desses desafios, visto que os dados podem ser processados e analisados em 
nós presentes na borda da rede e perto dos dispositivos IoT onde os dados são gerados. 
Assim, o envio de dados e a carga de computação na nuvem são reduzidos, além de 
promoverem baixa latência e segurança. Desse modo, a inferência e o treinamento de modelos 
de IA podem ser realizados em níveis diferentes da infraestrutura edge-cloud continuum: 
dispositivo IoT, nó de borda e nuvem. A computação de inteligência artificial por dispositivos na 
borda da rede originou o paradigma denominado Edge AI. Apesar dos potenciais benefícios da 
Edge AI no contexto de Internet das Coisas, algumas questões dizem respeito a (i) arquiteturas 
para computação de IA para treinamento e/ou inferência em modo distribuído nas diversas 
camadas do edge-cloud continuum (como aprendizado distribuído, federado, dentre muitos 
outros); (ii) gerenciamento e performance dos modelos de IA de acordo com os requisitos das 
aplicações/dados IoT, dentre outros; (iii) gerenciamento dos recursos dos nós e das operações 
do ciclo de vida dos modelos de aprendizado de máquina para produção de modo eficiente (ex: 
MLOPs). Nesse contexto, o objetivo deste projeto de pesquisa visa investigar e propor 
soluções para enfrentar tais desafios, contribuindo para a realização do paradigma de Edge AI 
no contexto de Internet das Coisas. 
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Investigação, Modelagem e Projeto de Antenas e Circuitos de Micro-Ondas para 
Comunicação Satelital 

 

Descrição:  

A comunicação via satélite (SatCom) é uma tecnologia que permite a transmissão de sinais 
entre pontos distantes da Terra por meio de satélites ou nanossatélites em órbita ao redor do 
planeta. Esse tipo de sistema fornece serviços essenciais, como transmissão de televisão, 
acesso à internet, navegação, monitoramento meteorológico, conectividade da internet das 
coisas (IoT), rastreamento, aviônica, operações marítimas e comunicação militar, entre outros. 
De modo geral, a comunicação via satélite é essencial para garantir conectividade confiável e 
de ampla cobertura, especialmente em regiões remotas onde a infraestrutura terrestre é 
limitada ou inexistente. O projeto proposto visa a investigação, modelagem e projeto de 
sistemas de comunicação para essa finalidade, de modo a atender requerimentos de sistemas 
reais aplicados em terminais do usuário, que incluem área de cobertura, frequências de 
operação, largura de banda, eficiência de abertura, polarização, casamento de impedância, 
pureza de polarização, ganho, nível dos lóbulos laterais, ruído em receptor e cálculo de enlace 
de micro-ondas. 
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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 de sistemas em que os 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 a contínuas mudanças dos 
domínio do conhecimento [1]. Para isto, Cloud Computing poderá ser uma infraestrutura 
importante para o tratamento de aplicações Big Data analytics [2]. A “Autonomia das Coisas” 
(A-IoT) requer a solução de lacunas tecnológicas em muitos domínios que permitirão a criação 
no futuro de Sistemas Autônomos Inteligentes (IAS) [3] com otimização de desempenho [4] em 
contextos de Federated Learning [3,6] . Outro problema a considerar é a questão de 
privacidade e segurança de dados na borda. Estudos recentes indicam a possibilidade do 
gerenciamento de dispositivos em ambientes híbridos de Big Data [3], onde as aplicações de 
análise de dados devem ser implementadas com o humano dentro do loop (do inglês 
Human-in-the-loop (HiTL)) [5]. A adoção destas tecnologias viabilizam o desenvolvimento de 
aplicações em áreas como: carros autônomos, controle de tráfego aéreo urbano, carros 
voadores autônomos, robôs hospitalares, controle de redes de comunicação 5G/6G, helpers, 
entre outros. 
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Modelagem Tensorial para Processamento de Sinais e Imagens 

 

Descrição:  

À medida que a quantidade de dados trafegados por redes de comunicação aumenta, a 
demanda por poder de processamento cresce de forma significativa. Nesse contexto, o 
desenvolvimento de novas técnicas de processamento de sinais (dados) torna-se fundamental. 
Tensor ou tensores são ferramentas matemáticas que, quando aplicadas ao processamento de 
sinais, permitem explorar de forma eficiente dados tipicamente multidimensionais, dependentes 
de parâmetros como tempo, frequência, espaço, canal, entre outros. De forma geral, um tensor 
pode ser visto como uma generalização de matrizes (linhas/colunas) para um número maior de 
dimensões. Nos últimos anos, tensores e suas decomposições têm ganhado destaque em 
aplicações de big data, compressão e modelagem de dados estruturados, além de se tornarem 
particularmente relevantes em comunicações sem fio de próxima geração (5G/6G). Em 
especial, modelos tensoriais têm sido explorados em sistemas MIMO massivos assistidos por 
superfícies inteligentes reconfiguráveis (RIS) e em sistemas ISAC (Integrated Sensing and 
Communication), permitindo modelar de forma natural a estrutura multidimensional dos sinais 
recebidos (tempo–frequência–antenas–elementos da RIS–usuários) e viabilizando algoritmos 
eficientes de estimação de canal, localização, sensoriamento e detecção. Além de 
comunicações sem fio, tensores são amplamente utilizados no processamento de imagens e 
hiperespectrais, em machine learning e deep learning (por exemplo, para compressão de redes 
neurais e representação de dados de alta dimensão) e em sinais biomédicos (como EEG/ECG 
e fusão EEG–fMRI), onde a natureza multidimensional dos dados é intrínseca. Este tema 
abrange propostas que explorem algoritmos, estruturas de dados e aplicações nas quais os 
tensores se mostrem uma ferramenta eficaz. Dentre os focos de investigação em modelos 
tensoriais, destacam-se (sem se limitar a): 

• Aplicações em processamento de sinais para sistemas de comunicação sem fio, com ênfase 
em RIS e ISAC; 

• Aplicações em processamento de sinais para imagens e dados hiperespectrais; 

• Aplicações em machine learning e deep learning (modelagem, compressão e regularização 
de modelos); 

• Aplicações em processamento de sinais biomédicos (EEG/ECG e dados multimodais); 

• Estudo e proposição de novas estruturas tensoriais e modelos de decomposição; 

• Desenvolvimento de novos algoritmos de decomposição e extração eficientes; 

• Utilização de modelos tensoriais em diferentes domínios científicos e industriais 
(telecomunicações, saúde, indústria 4.0, entre outros). 
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Modelos multimodais baseados em IVA para detecção de desinformação 

 

Descrição:  

Numa era em que a desinformação se espalha mais rapidamente do que nunca, há uma 
necessidade crucial em nossa sociedade de filtrar informações falsas ou enganosas para que 
as pessoas permaneçam bem-informadas e tomem boas decisões. Seja notícia falsa sobre 
eleções, desinformação sobre saúde ou imagens e vídeos manipulados, as informações falsas 
podem causar danos reais. Elas podem influenciar a opinião pública, alterar os resultados de 
eleições, colocar vidas em perigo (basta pensar na desinformação sobre a COVID-19) ou até 
mesmo criar divisões sociais. A deteção de desinformação ajuda a garantir que as pessoas 
baseiem as suas decisões na realidade, e não no engano. É como dar às pessoas um "filtro da 
verdade" para navegar num mar avassalador de informação. Diante desse cenário, técnicas 
estatísticas e de aprendizagem automática de ponta oferecem uma defesa poderosa. Esta área 
temática busca desenvolver métodos estatísticos que contemplem modelos multimodais, 
baseados em análise de vetores independentes (IVA, do inglês) para explorar características 
presentes em múltiplas modalidades. Como decorrência, se busca a o desenvolvimento de 
algoritmos eficientes que permitem respostas utilizadas a partir de treinamentos com bases de 
dados com poucas amostras e potencial inserção de restrições que facilitem a classificação de 
mensagens com várias modalidades (texto, imagem, áudio, etc) a partir de alguma informação 
estatística ou ainda a remoção/consideração de vieses nos padrões de detecção. 
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Predição Conforme para Aprendizado de Máquinas 

 

Descrição:  

Em cenários do uso de modelos de aprendizado de máquinas, a escolha dos modelos de 
classificação ou predição em geral são definidos levando em conta vários aspectos da 
aplicação objeto de interesse, limitando os aspectos de predição aos dados em uso e suas 
características, já que dados diferentes podem ter características (features) que não se 
adequam àqueles inicialmente considerados para o desenho inicial. A predição conforme (CP, 
do inglês) é uma técnica estatística utilizada para produzir conjuntos de dados de predição, 
resultados da aplicação de algum modelo de predição, que não assume qualquer modelo ou 
estrutura específica sobre o algoritmo de predição. Assim, de uma forma geral, predição 
conforme, também conhecida como inferência conforme, é um método que, considerando uma 
noção heurística de incerteza, para qualquer modelo de predição é capaz de gerar um modelo 
de incerteza rigoroso que seja: (i) agnóstico ao modelo; (ii) agnóstico ao modelo de distribuição 
dos dados, e; (iii) válido para número finito de amostras. A nossa ideia nesse projeto é utilizar a 
predição conforme para a redução de complexidade de desenho de métodos de predição e 
suas implementações (classificadores, regressores, filtros, etc) e quantificação da incerteza nos 
processos, tipicamente renegados nos cenários de aprendizado de máquina. De nosso 
especial interesse estão os cenários de processamento distribuído e a capacidade de gerar 
modelos locais simples e permitir uma generalização global da medida de incerteza e/ou ainda 
a transferência de aprendizado, ao menos de forma parcial, de um nó/agente para outro. 
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Processamento de cenas tridimensionais e suas aplicações 

 

Descrição:  

O processamento e o uso de informação espacial a partir de representações tridimensionais 
tem encontrado relevante espaço de aplicações na sociedade contemporânea, e áreas do 
conhecimento como a arquitetura de interiores [1] e a domótica [2] podem se beneficiar 
grandemente dos avanços científicos na renderização de cenários. Escolhas convencionais 
para a representação mencionada incluem malhas e pontos e são adequadas para uso em 
hardware típicos de unidades de processamento gráfico (GPU) e suas interfaces de 
programação. Desde as soluções iniciais, que incluíam Structure-from-Motion (SfM) [3] na 
geração de nuvens de pontos, mas que sofriam com a existência de descontinuidade espacial 
na superfície sob análise, passando pelas mais recentes estratégias que trazem campos de 
radiância neurais [4], avanços tem sido obtidos na qualidade da cena gerada, mas limitações 
associadas aos tempos de treinamento e de renderização permanecem como desafios. De 
fato, enquanto a natureza contínua desses métodos atuais contribui com aspectos de 
otimização, a amostragem estocástica que caracteriza a renderização é demandante e, além 
disso, pode acarretar no aparecimento de ruído. No referido contexto, recentemente foi 
apresentada à comunidade científica uma técnica de representação de cena que usa primitivas 
gaussianas tridimensionais para uma nuvem de pontos geradas por SfM, dessa forma 
adicionando incerteza espacial às coordenadas tridimensionais e conferindo um caráter visual 
de “esguicho” de cada ponto que compõe a nuvem [5]. Na sequência de uma etapa de 
otimização dos parâmetros de posição, opacidade, covariância anisotrópica e de coeficientes 
harmônicos esféricos da representação gaussiana em questão, acontece a renderização em si, 
a qual lança mão de algoritmos de ordenação rápidos na GPU e é inspirada em rasterização 
por blocos. De interesse desta Área Temática estão quaisquer proposições de pesquisa que 
envolvam algoritmos para a geração de cenas tridimensionais baseados em representação 
probabilística de superfícies, de nuvens de pontos, de voxels etc, com particular preferência por 
soluções baseadas em arquiteturas de redes neurais de processamento leve. Dentre os 
potenciais focos de investigação, incluem-se: (i) abordagens para extração de atributos de 
regiões de nuvens de pontos que possam ser utilizados como referência ou como etapa de 
pré-processamento por algoritmos de registro e/ou de renderização de cenas; (ii) proposição de 
estruturas de dados, bem como novas formas de representação da informação tridimensional, 
que ofereçam suporte especializado aos algoritmos de registro de nuvens de pontos 3D e/ou 
de renderização de cenas; (iii) desenvolvimento de aplicações de classificação que utilizem 
novas formas de representação da informação tridimensional de cenas; (iv) proposição de 
técnicas de representação e processamento de nuvens de pontos assistidas por aprendizagem 
profunda para aplicações diversas. 
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Processamento, Detecção, Análise e Quantificação de Doenças Oculares por Imagens de 
Fundoscopia Usando Redes CNN para Auxílio ao Diagnóstico Médico 

 

Descrição:  

O exame mais indicado, por sua eficiência e custo, para o diagnóstico de doenças de fundo de 
olho é a fundoscopia, que é uma técnica de observação do fundo do olho (incluindo a retina e 
outras estruturas internas). No entanto, sua análise é limitada pela visão humana que incorpora 
fatores subjetivos, causando variabilidade entre diagnósticos de especialistas. Assim, o objetivo 
desta linha de pesquisa é conceber e desenvolver sistemas de auxílio ao diagnóstico, usando 
redes CNN, que possam ser usados nas clínicas por especialistas. Neste contexto, este projeto 
tem por objetivo desenvolver um sistema CAD usando novas arquiteturas de CNNs para a 
detecção, classificação e análise de doenças oculares em imagens de fundoscopia para auxílio 
ao diagnóstico. Tem ainda como motivação básica reduzir a subjetividade, aumentando a 
precisão na análise e na precocidade do diagnóstico e da evolução clínica destas doenças, 
bem como identificar o grau de severidade. Para atingir essa finalidade, deve-se realizar uma 
adequação dos banco de dados públicos, visto que o método de aquisição e formato dos dados 
diferem e resultam em imagens com padrões diferentes. 
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Processamento, Detecção, Análise e Quantificação de Doenças Pulmonares a Partir de 
Imagens de Tc do Tórax para Auxílio ao Diagnóstico Médico 

 

Descrição:  

Conforme relatório de 2021 da Organização Mundial da Saúde, determinadas doenças 
pulmonares se enquadram dentro do ranking das 10 principais causas de morte em todo o 
mundo. No ranking, destacam-se: COVID-19 (2º lugar), Doença Pulmonar Obstrutiva Crônica 
(4º lugar), infecções do trato respiratório inferior (5º lugar) e cânceres de traqueia, brônquios e 
pulmão (6º lugar). Os exames de imagem desempenham um papel importante no diagnóstico e 
tratamento de doenças pulmonares; a detecção precoce é uma das estratégias para reduzir a 
mortalidade desses tipos de doenças. Diversos trabalhos recentes têm sido publicados, 
concluindo que técnicas automatizadas de visão computacional e/ou inteligência artificial (como 
modelos de deep learning), além de outros sistemas computacionais, podem ser aplicadas, a 
partir desses exames de imagem como ferramentas de auxílio médico, através de sistemas que 
realizam a detecção e a segmentação das doenças, além da quantificação e localização de 
suas lesões. Nesse sentido, as imagens de Tomografia Computadorizada (TC) do Tórax se 
destacam na avaliação de doenças pulmonares pelo nível de detalhes oferecido aos 
especialistas, além da possibilidade de reconstrução 3D dos exames e de metadados 
intrínsecos vinculados ao padrão DICOM, no qual tais imagens são inseridas. Assim, a TC do 
tórax contém informações fundamentais para um diagnóstico precoce e eficiente, exemplificado 
pelas doenças COVID-19 e nódulos pulmonares. 
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Sensoriamento e localização na próxima geração de comunicações sem fio. 

 

Descrição:  

Os arrays de sensores são utilizados em diversas aplicações em uma ampla gama de 
disciplinas. Alguns cenários em comunicação e sensoriamento para o 6G incluem formação de 
feixe (beamforming), filtragem espacial e estimativa de alta resolução da direção de chegada 
(DoA). A introdução de frequências mais altas (bandas de ondas milimétricas (mm-wave) e 
terahertz (THz)) apresenta um comportamento de propagação diferente, tornando os canais 
móveis esparsos. Por um lado (frequências mais altas), isso permite obter maior largura de 
banda e instalar um número massivo de antenas na estação-base (BS) e nos equipamentos de 
usuário (UE). Isso nos leva a enfrentar os diferente problemas em aberto de formação de feixe 
eficiente/inteligente para minimizar a interferência e aumentar a capacidade da rede móvel, 
filtragem espacial, bem como a estimativa e o rastreamento dos parâmetros do canal. 
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Simulação e Otimização de Redes 6G Inteligentes 

 

Descrição:  

A evolução de redes celulares móveis de quinta geração (5G) para sexta geração (6G) envolve 
uma convergência de tendências tecnológicas que incluem, dentre outros tópicos, uso de IA 
para aumento de eficiência e integração com redes não terrestres (NTNs) para aumento de 
cobertura. Nesse cenário, metodologias de modelagem matemática, simulação realista e 
otimização vêm ganhando destaque como ferramentas essenciais para compreender e 
aprimorar o desempenho das futuras redes 6G. Nesta área temática, o aluno desenvolverá, ao 
longo do mestrado, modelos computacionais e matemáticos para representar sistemas de 
comunicação 5G/6G, considerando cenários terrestres (TN), não terrestres (NTN) e/ou sua 
coexistência. Esses cenários deverão utilizar simulação realista de canal com uso de técnicas 
determinísticas como ray-tracing com mapas reais e/ou modelos estatísticos como os do 3GPP. 
A partir desses modelos, serão formulados problemas de decisão relacionados à gestão de 
recursos de rádio, envolvendo aspectos como gerenciamento do espectro de frequência, 
alocação de potência, gerência de mobilidade dos usuários e/ou seleção de feixes. As soluções 
desses problemas poderão explorar tanto solvers de otimização (como CPLEX, Gurobi, Mosek, 
CVX/CPXPY, etc) para obtenção de soluções ótimas quanto abordagens de menor 
complexidade, tais como heurísticas, aproximações analíticas ou algoritmos baseados em 
aprendizado de máquina, incluindo técnicas de aprendizado por reforço profundo. A linha de 
pesquisa permite a investigação de diferentes mecanismos de controle e otimização, mantendo 
flexibilidade quanto às aplicações e cenários específicos. É desejável que o candidato tenha 
familiaridade com programação em Python para a realização de simulações computacionais, 
de modo a desenvolver, validar e comparar as abordagens propostas para os cenários 
estudados. 
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Sistemas de comunicações multi-antena de próxima geração 

 

Descrição:  

Múltiplas antenas de transmissão e recepção são uma tecnologia obrigatória para redes 
celulares de quinta e sexta geração, bem como em redes sem fio modernas, especialmente 
operando em altas frequências, como ondas milimétricas. Com múltiplas antenas, a dimensão 
espacial é inserida em grande parte dos mecanismos de comunicação dos sistemas e 
modelagem de canal, estendendo os mesmos além das dimensões de tempo (slots) e 
frequência (canais) normalmente considerados. Neste contexto, diferentes técnicas que 
exploram múltiplas antenas têm sido propostas para as futuras redes de comunicações, sejam 
terrestres, de alta altitude, ou satelitais. Alguns exemplos de destaque são o múltiplo acesso 
por divisão de taxa (RSMA), as antenas móveis 6D, e antenas fluidas, entre outras. Este 
projeto visa estudar e propor algoritmos de alocação de recursos e de processamento de sinais 
voltados para as diferentes tecnologias de múltiplas antenas. Neste amplo ecossistema, são 
igualmente amplas e flexíveis as oportunidades de investigação, indo desde o estudo de 
algoritmos de agrupamento e de escalonamento até técnicas de formatação de feixes e 
separação de sinais através da aplicação desde métodos diretos, tensoriais, de otimização, até 
métodos baseados em inteligência artificial. 
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Sistemas vestíveis para análise em tempo real da cinemática do movimento de atletas 

 

Descrição:  

O avanço das tecnologias de sensoriamento inercial e de computação na borda tem 
impulsionado soluções inovadoras para a análise biomecânica em tempo real, especialmente 
em contextos esportivos que demandam monitoramento preciso e imediato do desempenho 
atlético. Sistemas vestíveis baseados em unidades de medição inercial (IMUs) possibilitam a 
captura contínua de aceleração, velocidade angular e orientação, permitindo reconstrução 
cinemática sem necessidade de câmeras ou infraestrutura fixa. A pesquisa proposta visa o 
desenvolvimento e a integração de sistemas computacionais vestíveis baseados em IMUs para 
a análise cinemática do movimento humano em tempo real. O foco técnico reside na captura e 
fusão sensorial de dados provenientes de acelerômetros, giroscópios e magnetômetros, 
utilizando algoritmos de estimativa de estado, como Filtros de Kalman Estendidos ou Filtros de 
Madgwick. Essa abordagem busca mitigar os erros de deriva (drift) inerentes aos sensores 
microeletromecânicos, adicionalmente, o estudo contempla a otimização de arquiteturas de 
hardware para processamento na borda (edge computing) e transmissão de dados com baixa 
latência. O objetivo final é viabilizar ferramentas de biofeedback que permitam a avaliação 
biomecânica quantitativa e a correção técnica de atletas diretamente no ambiente de prática 
esportiva, superando as restrições espaciais dos laboratórios convencionais de análise de 
movimento. 
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de Sinais. 
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Tecnologias de Localização e Monitoramento de Desempenho em Ambientes Indoor com 
Foco em Aplicações Esportivas 

 

Descrição:  

Este tema de pesquisa tem como objetivo o estudo, o desenvolvimento e a aplicação de 
tecnologias de Local Position Measurement (LPM), com ênfase em ambientes indoor e sua 
integração com dispositivos vestíveis para o monitoramento de movimento em alto 
desempenho e comportamento tático de indivíduos em atividades físicas e esportivas. O foco 
principal está no uso de tecnologias de comunicação de rádio de alta precisão, especialmente 
sistemas baseados em Ultra-Wideband (UWB), que possibilitam a medição de posição com 
resolução centimétrica, mesmo em ambientes com múltiplos obstáculos ou sujeitos a 
interferências típicas de ambientes fechados. 
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