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ANOMALIAS E DE PONTOS DE MUDANCAS
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AUXILIO AO DIAGNOSTICO MEDICO

SENSORIAMENTO E LOCALIZAGAO NA PROXIMA GERAGAO DE COMUNICAGOES SEM

FI10. 3 2 0 0
SEPARAGAO DE FONTES DE AUDIO EM MONITORAMENTO AMBIENTAL ECOACUSTICO 1 1 1 0
TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS E APRENDIZADO DE MAQUINA NA 0 0 ] 0

ANALISE DE DOENGAS NA VOZ
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ALOCAGAO DE RECURSOS PARA SISTEMAS DE COMUNICAGOES DE PROXIMA GERAGAO

Descrigcdo: Redes de comunicagbes de quinta e sexta geragdo tém multiplas antenas de transmissdo e recepgao como tecnologia
fundamental, especialmente quando operam em altas frequéncias, como ondas milimétricas. Com multiplas antenas, a dimensao espacial
passa a integrar grande parte dos mecanismos de comunicacgéo dos sistemas e da modelagem de canal, estendendo-os além das dimensdes
de tempo (slots) e frequéncia (canais) normalmente consideradas. Neste contexto, diferentes técnicas que exploram multiplas antenas tém
sido propostas para as futuras redes de comunicagdes, sejam terrestres, de alta altitude ou satelitais. Alguns exemplos sdo o acesso multiplo
por divisdo de taxa (RSMA), as antenas moveis 6D e as antenas fluidas, entre outras. Este projeto visa estudar e propor algoritmos de
alocacao de recursos e de processamento de sinais voltados para sistemas de comunicagbes de préxima geragao usando diferentes
tecnologias de multiplas antenas. Nesse amplo ecossistema, sao igualmente variadas e flexiveis as oportunidades de investigagao, indo
desde o estudo de algoritmos de agrupamento de usuarios e de escalonamento de recursos até técnicas de conformagado de feixes e

separacgao de sinais via otimizagao ou inteligéncia artificial.
Palavras-chave: Redes de comunicagdes de proxima geragao, alocagao de recursos, multiplas antenas.
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ANTENAS, DISPOSITIVOS E SISTEMAS DE RADIO FREQUENCIA E MICROONDAS

Descrigdo: A tecnologia em Microondas (MW) e Radiofrequéncia (RF) tem sido adotada em uma vasta area de aplicagbes, como
radioastronomia, comunicagdes a longa distancia, navegacao espacial, sistemas de radar, equipamentos médicos, sistemas eletrbnicos em
misseis etc. Como resultado dessa acelerada taxa de crescimento do uso da tecnologia de RF e MW na pesquisa e na industria, surge 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 nesses sistemas. Neste tema, as antenas dielétricas e de microfita sdo
componentes de alto interesse tecnoldgico para operagdo 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 comunicagdo que vao desde a comunicagao entre avides
militares e bases em terra, bem como em sistemas de telecomando e telemetria em foguetes, além de aplicagbes em telefonia celular mével.

Componentes como filtros, osciladores, circuladores e outros também estdo no espectro de atuagao nesta area.
Palavras-chave: Antenas, Dispositivos de RF e microondas, filtros, osciladores.
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APLICAGOES DA TEORIA DA INFORMAGAO EM SISTEMAS QUANTICOS

Descrigdo: O desenvolvimento da teoria da informagdo desempenhou um papel fundamental na fisica moderna, particularmente apés a
formulagdo da teoria matematica da comunicacdo de Shannon [1], na qual a entropia foi introduzida como uma medida quantitativa da
incerteza associada as distribuicdes de probabilidade. Na mecéanica quantica, esse conceito se conecta naturalmente com a interpretagao
probabilistica da funcdo de onda, uma vez que a densidade de probabilidade contém a informacdo estatistica do sistema.
Consequentemente, a entropia de Shannon tem sido amplamente empregada para caracterizar as propriedades de localizagdo e
deslocalizacdo de estados quanticos [2,3]. Complementarmente, a informacdo de Fisher [4] fornece uma medida local da distribuicido de
probabilidade, sendo altamente sensivel a gradientes e estruturas oscilatérias da funcédo de onda, o que a torna particularmente util para
investigar efeitos de localizagao e relagdes de incerteza. Essas quantidades informacionais encontraram amplas aplicagdes na fisica quantica
[5,6], incluindo confinamento quantico [6], sistemas de osciladores harménicos [7], modelos de massa efetiva [8], criptografia quantica [9] e
canais de comunicagao ruidosos [10]. Dessa forma, a presente linha de pesquisa tem como principal objetivo investigar medidas de
informagdo quantica aplicadas a diferentes modelos da mecéanica quantica, buscando compreender como propriedades geométricas,

interacdes externas e estruturas efetivas influenciam o comportamento estatistico e informacional dos sistemas fisicos.
Palavras-chave: Informacao quantica; entropia de Shannon; informacao de Fisher; complexidade de Fisher-Shannon
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APLICAGOES DAS FUNGOES WQ DE LAMBERT-TSALLIS E DA DISENTROPIA EM COMPUTAGAO E COMUNICAGAO QUANTICAS

Descrigao: A fungdo Wq de Lambert-Tsallis tem encontrado aplicagdes em diversas areas da matematica, fisica e computacgéo, fornecendo

solugdes analiticas para problemas comumente solucionados por técnicas numéricas. Por outro lado, a disentropia tem sido utilizada para o

calculo de quantumness, aleatoriedade e medidas de entrelagamento de sistemas quanticos. Nessa direcdo, o objetivo do trabalho a ser

desenvolvido é encontrar aplicagées da fungdo Wq e da disentropia na modelagem de dispositivos e sistemas de telecomunicagdes, na

solucao de problemas de computacdo e comunicacdo quanticas ou no processamento de sinais astronémicos.

Palavras-chave: Funcdo Wq de Lambert-Tsallis, Disentropia, Laser, Nanodispositivos, Optica quantica, Informacdo quantica.
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APLICAGOES INTELIGENTES SOBRE REDE 5G EXPERIMENTAL PRIVADA COM SDR

Descrigao: Esta area tematica tem como objetivo a pesquisa e o desenvolvimento de solu¢des para redes 5G experimentais privadas e de
aplicagdes inteligentes que utilizem essa infraestrutura para comunicagéo, processamento e tomada de decisdo. Por exemplo, aplicagdes que
combinem transmissao de video em tempo real via rede 5G, processamento por inteligéncia artificial na borda da rede e execugao automatica
de acdes. A rede 5G experimental sera baseada em radio definido por software (SDR) e plataformas open source, como srsRAN, Open5GS e
OpenAirinterface, permitindo acesso aos seus diferentes componentes e interfaces para fins de pesquisa e desenvolvimento. O aluno devera
implementar scripts e ferramentas capazes de: (i) configurar interfaces de rede; (ii) monitorar trafego; (iii) correlacionar eventos de rede e
KPls; e (iv) tomar agbes automaticas com base em KPls de rede, como taxa e laténcia. Para ser capaz de conduzir os experimentos,
espera-se que o aluno ja tenha familiaridade com: (i) operacao de sistemas Linux (configuragao de rede, servigos e logs); (ii) protocolos
essenciais (IP, DHCP, DNS e SSH); e (iii) uso de ferramentas como tcpdump, Wireshark e iperf, além do desenvolvimento de scripts em Bash
e Python.

Palavras-chave: SDR, USRP, Linux, 5G, ORAN
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ARQUITETURAS DE COMUNICAGAO E SEGURANGA PARA CUBESATS

Descricao:

Os CubeSats sao satélites da classe dos nanossatélites e possuem como forte caracteristica a modularidade, além da disponibilidade de
solugcdes comerciais para aquisicdo de modulos e outros componentes. Essa classe de satélites geralmente € empregada em missdes de
curta duragao, dependendo da 6rbita em que sao langados. Mesmo em missdes mais curtas, a atualizagao de firmware do nanossatélite € um
recurso essencial, pois permite a corre¢cao de eventuais erros, bem como a possibilidade de melhorar a coleta de dados e as funcionalidades
do satélite em operacdo no espaco. Uma das maiores dificuldades na atualizacdo de firmware de satélites em operagcdo no espaco € a
comunicacao Terra—satélite. Esse enlace de comunicagcdo, comumente chamado de uplink, apresenta baixas taxas de transmissao, elevada
taxa de erros e janelas de contato curtas, o que pode fazer com que a transmiss&o de arquivos, mesmo pequenos, leve varios dias para ser
concluida. Neste sentido, um estudo aprofundado de arquiteturas de comunicagéo segura para CubeSats, capaz de criar novas formas de
transmissao confiaveis em enlaces de baixa taxa de dados, pode ter uma aplicabilidade extremamente relevante tanto em pesquisas quanto
em solugdes de mercado. No contexto das missdes em que o LESC esta atualmente envolvido, podemos utilizar essa linha de investigagao
para aprimorar a robustez dos sistemas embarcados, especialmente em projetos como o NASCERR, que demandam alta confiabilidade em
ambientes com elevada radiagao. A pesquisa pode ainda contribuir para o desenvolvimento de protocolos de atualizagdo segura de firmware
em Orbita, integrando mecanismos de autenticacdo, integridade e resiliéncia a falhas, permitindo que sistemas criticos sejam atualizados
mesmo em cenarios de comunicacao limitada. Além disso, solu¢cdes dessa natureza podem ser expandidas para plataformas comerciais e
académicas, fortalecendo o ecossistema nacional de nanossatélites e criando oportunidades de inovagdo em comunicagdes espaciais
seguras.

Palavras-chave: CubeSats, comunicagao segura, uplink, enlaces de baixa taxa, atualizacdo de firmware, sistemas satelitais, tolerancia a
falhas, protocolos de autenticagao
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ARQUITETURAS FOTONICAS PARA COMPUTAGAO E COMUNICAGOES QUANTICAS

Descrigao: Esta area tematica de pesquisa tem como objetivo o estudo, a modelagem, a analise e o desenvolvimento de arquiteturas
fotbnicas quéanticas voltadas ao processamento, a transmissdo e a manipulagcdo de informacado quantica, com énfase em plataformas
integradas, reconfiguraveis e potencialmente escalaveis [1-2]. O tema abrange diferentes estados quanticos da luz e suas codificacbes
fisicas, incluindo estados coerentes, estados de Fock, estados comprimidos, estados emaranhados, estados de Bell, codificacdo temporal do
tipo time-bin e abordagens hibridas que combinam variaveis discretas, continuas e bosonicas. Pretende-se investigar como esses recursos
podem ser empregados na implementagédo de portas ldgicas, circuitos quanticos, blocos aritméticos reversiveis, protocolos de distribuicao
quantica de chaves, teletransporte, interconexao entre nés quanticos e redes quanticas fotdnicas [2-6]. Além dos aspectos fundamentais, esta
area enfatiza mecanismos e técnicas para melhoria de eficiéncia em sistemas fotonicos quanticos, tais como multiplexagao temporal, espacial
e espectral, feed-forward ativo, sincronizagédo de eventos oOpticos, aumento da indistinguibilidade entre fétons, uso de fontes deterministicas
ou quase deterministicas baseadas em pontos quanticos, integracdo fotdbnica em chip e emprego de detectores de alta eficiéncia, como
SNSPDs. Esses elementos sao centrais para reduzir perdas, aumentar taxas de sucesso, melhorar a fidelidade operacional e viabilizar
arquiteturas mais robustas para aplicacdes praticas [3-4]. Portanto, trata-se de um tema interdisciplinar e atual, que articula fundamentos de
optica quantica, engenharia foténica, teoria da informagdo quantica, computagédo e telecomunica¢cées avancadas, com forte aderéncia as

prioridades internacionais em ciéncia da informacéo quantica e ao cenario emergente de redes quanticas escalaveis [2-3].

Palavras-chave: Computacdo quantica; comunicagdo quantica; redes quanticas; Optica quantica; estados quanticos da luz; fotdnica
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ARQUITETURAS LAKEHOUSE INTEROPERAVEIS QUANTICO-INSPIRADAS PARA DADOS CLIiNICOS, OPERACIONAIS E
FINANCEIROS EM SAUDE

Descrigao: Esta linha de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma arquitetura inteligente de dados em saude baseada no
paradigma Lakehouse, incorporando técnicas de computagdo quantico-inspirada, interoperabilidade seméantica e analise preditiva para
integracao unificada de dados clinicos, administrativos, financeiros e operacionais provenientes de multiplas fontes heterogéneas. A proposta
contempla a construgdo de uma infraestrutura escalavel capaz de consolidar informagdes oriundas de prontuarios eletrénicos (EHR/PEP),
sistemas hospitalares (HIS), laboratdrios (LIS), sistemas financeiros, faturamento, auditoria, recursos humanos, regulagéo e bases publicas
de saude, utilizando padrbes internacionais como HL7 FHIR, OMOP, ICD-10, SNOMED CT e OpenEHR. A pesquisa envolvera o
desenvolvimento de pipelines inteligentes de ingestdo e transformagao de dados (ETL/ELT), mecanismos de governanga, qualidade e
rastreabilidade (data lineage), além da aplicagdo de algoritmos de otimizagcdo quantico-inspirada para selegdo de atributos, planejamento de
consultas analiticas, balanceamento de cargas computacionais e aceleragdo de processos de aprendizado de maquina. A arquitetura sera
estruturada em multiplas camadas (Bronze, Silver e Gold), permitindo analises historicas e em tempo quase real para suporte a tomada de
decisao estratégica. Além da integragao de dados clinicos, o trabalho investigara modelos para correlagao entre indicadores assistenciais e
financeiros, possibilitando a analise conjunta de custos, faturamento, glosas, utilizagdo de recursos, produtividade hospitalar, desfechos
clinicos e eficiéncia operacional. Serdo exploradas técnicas de inteligéncia artificial, AutoML, aprendizado federado e analytics avang¢ado para
geracao de indicadores preditivos voltados a sustentabilidade financeira e a melhoria da qualidade assistencial. Como resultado esperado,
pretende-se desenvolver uma arquitetura de referéncia para o ecossistema brasileiro de saude digital, capaz de promover interoperabilidade,
governancga inteligente, conformidade com LGPD e ISO 27701, redugdo da fragmentag&o informacional e suporte a gestdo baseada em
evidéncias, contribuindo simultaneamente para a eficiéncia operacional, sustentabilidade econémica e melhoria dos resultados clinicos das
instituicbes de saude. Esta proposta esta diretamente alinhada aos desafios identificados no projeto QIMED e aos principios emergentes da
Saude Digital 5.0.



Palavras-chave: Arquiteturas Lakehouse Interoperaveis; Computacdo Quantico-Inspirada; Inteligéncia Artificial para Gestao
Clinico-Financeira em Saude
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CALCULO DE ASSINATURAS E DE INDISPONIBILIDADE DE SISTEMAS SATELITAIS GNSS: ESTIMAGAO DE CANAIS, MITIGAGAO
DE PERTURBAGOES IONOSFERICAS E DETECGAO DE SINAIS

Descrigao: Os processos de estimagdo de sistemas e detecgdo de sinais em sistemas GNSS passam obrigatoriamente por definir os
cenarios e integra-los as estratégias de tratamento de sinais adequadas, no interesse de garantir o melhor desempenho de suas partes,
visando a conectividade e a qualidade da recepgao dos sinais em qualquer situagao das camadas ionosféricas. Este tema propbe estudar
pelo menos um dos problemas que contaminam o bom desempenho dos sistemas de comunicagdées GNSS no ambito de, pelo menos, uma
das metodologias das seguintes abordagens: (i) formulagdes e solugdes para novas formas de onda no contexto lagrangeano da otimizagéo
nao linear com restricbes, para aplicagdes em sistemas GNSS com multiplas portadoras ndo ortogonais, considerando o apoio e a
disponibilidade dos dados e de suas distribuicdes de probabilidade e caracteristicas numéricas extraidas dos ambientes de propagagao
terrestre-satélite; (ii) modelar e calcular o mapeamento de assinaturas e a indisponibilidade dos sistemas GNSS. 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 recuperacéao eficiente do sinal transmitido, observando as condi¢gdes do sinal recebido, taxa de dados, eficiéncia

espectral e relagdo sinal-ruido, visando satisfazer o cumprimento dos indicadores de desempenho qualitativo e quantitativo do sistema.

Palavras-chave: Aprendizado de maquinas, bigdata, mineragdo de dados, predigdo e retropredigdo, andlise e estatistica multivariada,
medidas estatisticas, tensores, extracdo de atributos e caracteristicas, classificagcdo de padrbes, algebra linear e multilinear, estimacao de
funcdes densidade de probabilidade conjunta complexas, fungbes custo-complexas, estruturas de filtragem adaptativa, método dos

elementos finitos, splines, fungdes de base hilbertianas, acoplamento entre matrizes, filtragem de kalman.
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COMPARTILHAMENTO DINAMICO DE ESPECTRO PARA COEXISTENCIA ENTRE REDES CELULARES TERRESTRES EM CANAIS
COMPARTILHADOS

Descrigcao: A crescente escassez de espectro e a necessidade de suportar servigos cada vez mais exigentes em termos de capacidade,
laténcia e confiabilidade tornam o compartiihamento dindmico de espectro uma das tecnologias-chave para redes 6G. Diferentemente das
abordagens tradicionais de alocagao fixa de espectro, os mecanismos estudados nesta area tematica permitirdao que multiplas redes
compartilhem recursos de forma flexivel, explorando oportunidades temporais, espaciais e espectrais para aumentar a utilizacdo efetiva do
espectro disponivel. Neste contexto, esta area tematica investiga mecanismos de coexisténcia entre redes terrestres (Terrestrial Networks —
TNs) que operam simultaneamente em uma mesma faixa de frequéncia, com abordagens tanto centralizadas quanto distribuidas,
empregando modelos matematicos de otimizacao, teoria dos jogos, aprendizado por reforgo, geometria estocastica e simulacbes em

plataformas de redes sem fio.
Palavras-chave: alocacao de recursos, coexisténcia, alocacdo dinamica de espectro
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CONTROLE AUTONOMO DE SUPERFICIES INTELIGENTES RECONFIGURAVEIS (RIS) HIBRIDAS VIA APRENDIZADO PROFUNDO

Descrigdo: A literatura recente destaca o avanco das superficies inteligentes reconfiguraveis (RIS) como uma tecnologia-chave para
manipulagdo dindmica de ondas eletromagnéticas, especialmente em micro-ondas, visando aplicagdes em comunicag¢des 6G, sensoriamento
integrado e ambientes autbnomos. O co-design paramétrico baseado em dados, aliado a estimagao de canal via aprendizado de maquina,
tem sido fundamental para superar desafios como a necessidade de estimativas precisas do canal, otimizagdo da resposta eletromagnética e
adaptacdo a ambientes dinédmicos. Estudos experimentais e tedricos mostram que abordagens baseadas em redes neurais profundas,
métodos hibridos (quantum-classical) e arquiteturas com elementos ativos/passivos permitem ndo s6 o controle autbnomo das RIS, mas
também a integracdo eficiente entre reflexdo e sensoriamento. A geracdo de conjuntos de dados paramétricos, variando dimensdes,
substrato e condi¢gdes dos diodos PIN, é apontada como etapa critica para alimentar modelos robustos de aprendizado de maquina.
Geometrias fractais ou cadticas s&o sugeridas para ampliar a versatilidade funcional das RIS, enquanto topologias hibridas com células
sensoras “espias” viabilizam a validagdo experimental da rede légica e do chaveamento dos controladores. Este panorama evidencia um
campo multidisciplinar em rapida evolugdo, com desafios abertos na modelagem fisica, integragdo hardware-software e validagao

experimental.
Palavras-chave: Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS), quantum-classical, comunicag¢des 6G, micro-ondas
Referéncias:

1. Hybrid Reconfigurable Intelligent Metasurfaces: Enabling Simultaneous Tunable Reflections and Sensing for 6G Wireless
Communications, https://ieeexplore.ieee.org/document/10352433

2. Reconfigurable Intelligent  Surfaces for  Wireless = Communications: Principles, Challenges, and Opportunities,
https://ieeexplore.ieee.org/document/9086766

3. A reconfigurable intelligent surface with integrated sensing capability, https://www.nature.com/articles/s41598-021-99722-x



4. Reconfigurable Intelligent Surface (RIS) in the Sub-6 GHz Band: Design, Implementation, and Real-World Demonstration,
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9668918



DESENVOLVIMENTO DE INFRAESTRUTURA PARA INTERNET QUANTICA

Descrigdo: A internet quantica seria uma rede quantica, eventualmente de alcance global, que conectaria diversos sitios para realizar
protocolos de comunicagdo quantica entre eles. Exemplos de protocolos simples seriam a troca quantica de chaves criptogréaficas e a
teleportagdo quantica, que envolve a transmissao de estados quanticos arbitrarios entre sitios distantes. A possibilidade de armazenar e
processar informacao localmente nos sitios da rede pode ainda levar ao desenvolvimento de protocolos mais poderosos e robustos. A ideia
de uma internet quantica foi bastante energizada nos ultimos anos pelo sucesso chinés de realizar distribuicdo de emaranhamento quantico
em escala global, entre China e Europa, utilizando um satélite desenvolvido especialmente para esse fim [1]. Com isso, o ideal de

comunicagao quantica a grandes distancias tornou-se uma realidade, com consequéncias ainda completamente inexploradas.

A distribuicdo quantica de chaves (QKD) é uma abordagem alternativa para troca de chaves que funciona aproveitando as propriedades
fundamentais da mecanica quéntica [2]. A QKD oferece Seguranga Tedrica da Informagéo (ITS) e, portanto, é incondicionalmente segura
contra um invasor com poder computacional de criptoanalise ilimitado [3]. Isso estd em forte contraste com os esquemas criptograficos
tradicionais, que sdo apenas condicionalmente seguros contra um invasor com capacidades computacionais bem definidas e finitas. Assim, a
QKD também serve como uma alternativa natural para troca de chaves contra um adversario quantico. Um ponto importante a ser observado

€ que nao é necessario um computador quantico para implementar um sistema de QKD.

Nessa tematica, o Grupo de Informagao Quantica (GIQ) do PPGETI/UFC, atuando no Laboratério de Tecnologia da Informagdo Quantica
(LATIQ), desenvolve pesquisas como parte das atividades de formagéo de recursos humanos do programa, em cooperagao com outros
centros de pesquisa. Nessa frente, o grupo trabalha para implementar protocolos de comunicagéo de crescente complexidade a medida que
a escala da rede aumenta. A ideia é compreender as necessidades das aplicagdes especificas idealizadas para tais redes, de modo a guiar o
desenvolvimento experimental com esse fim. Pretende-se contribuir com trés objetivos experimentais: (1) construir um gerador quéantico de
numeros aleatérios com variaveis continuas [4]; (2) construir um sistema de distribuicdo quéntica de chaves com variaveis continuas; e (3)

construir um sistema de distribuicdo quantica de chaves com variaveis discretas.



Palavras-chave: Internet Quéntica, Distribuicdo quantica de chaves (QKD), Desentropia da autocorrelagao, fungéo de Larbert-Tsallis.
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DIGITAL TRANSFORMATION OF WATER SYSTEMS

Descrigdo: The digitalisation of water and wastewater treatment has become increasingly important for ensuring safe, efficient, and
sustainable water services in the face of growing challenges such as climate change, population growth, urbanisation, and stricter regulatory
standards. Modern utilities must maintain high service quality while optimising energy and resource use, reducing operational costs, improving
environmental performance, and ensuring system reliability. Achieving these goals requires the integration of advanced automation,
monitoring, and data-driven technologies across both centralised and decentralised water and wastewater systems. This project focuses on
advancing the modelling, monitoring, and control of water and wastewater systems through digital technologies, using full-scale facilities in
Ceara as case studies. The project will address both conventional large-scale infrastructure and decentralised systems, which are increasingly
important for extending water and sanitation services to remote communities and improving water accessibility. We will employ methods from
control theory, system identification, and probabilistic modelling to design and implement advanced process-control and decision-support
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 water and wastewater 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 improve plant
operation. Probabilistic methods will be used to quantify uncertainties arising from variable influent characteristics, environmental conditions,
and operational disturbances, supporting robust and adaptive solutions. We are seeking motivated and enthusiastic students to contribute to
the development of modelling, monitoring, and control tools for water and wastewater systems. The work will involve collecting, analysing, and
pre-processing operational data from full-scale facilities. Using full-scale and synthetic data, students will develop, calibrate, and validate
dynamic process models and digital twins, and employ these tools to design and evaluate advanced monitoring and control strategies in virtual

and real environments.
Palavras-chave: Tratamento de agua, Identificagao de sistemas, Modelagem probabilistica, Controle avangado de processos
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GERENCIAMENTO DE RECURSOS DE RADIO EM REDES TERRESTRES E NAO TERRESTRES PARA SISTEMAS CELULARES DE
SEXTA GERAGAO (6G)

Descrigao: A integragdo entre redes terrestres, do inglés *Terrestrial Networks* (TNs), e redes n&o terrestres, do inglés *Non-Terrestrial
Networks* (NTNs), é considerada um dos habilitadores de futuros sistemas celulares de sexta geragao (6G), permitindo ampliar a cobertura,
aumentar a resiliéncia da infraestrutura de comunicagdes e oferecer conectividade em areas remotas ou com infraestrutura limitada.
Entretanto, essa integragdo traz desafios importantes relacionados ao gerenciamento de recursos de radio, geréncia de mobilidade,
gerenciamento de interferéncia e distribuicdo eficiente de trafego entre os segmentos terrestre e nao terrestre da rede. Nesta area tematica,
serao investigadas solugdes para suporte a operacgao integrada TN-NTN, considerando aspectos como coexisténcia espectral, coordenagao
de interferéncia, mobilidade de usuarios, selecdo de acesso e alocacao de recursos. O objetivo é desenvolver solugcdes capazes de melhorar
a utilizacdo dos recursos disponiveis, aumentando a qualidade de servigo oferecida em sistemas 6G. Para isso, serdo empregados modelos
matematicos e computacionais, simulagdes baseadas em padrdes 3GPP, técnicas de otimizagcdo matematica, algoritmos heuristicos e
métodos de aprendizado de maquina. E desejavel que o candidato possua conhecimentos de programacao, especialmente em Python, para

implementagao, validacao e avaliagao das solugdes desenvolvidas.
Palavras-chave: NTN, RRM, geréncia de interferéncia, geréncia de mobilidade, 6G
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INTEGRAGAO DE SISTEMAS FUZZY COM CALCULO FRACIONARIO PARA CONTROLE DE ROBOS MANIPULADORES

Descrigao: O controle de robés manipuladores industriais, incluindo aspectos associados a suavidade da trajetéria, como a continuidade dos
perfis de velocidade e aceleragdo e a limitacdo do *jerk* (derivada da aceleragao), € frequentemente realizado por controladores
proporcional-integral-derivativo (PID) devido a sua simplicidade matematica, ampla aceitacdo industrial e facilidade de implementacgao.
Entretanto, em diversas aplicagbes, o controlador PID classico apresenta limitagdes relacionadas a sintonia de seus parametros,
especialmente em sistemas nao lineares, acoplados, sujeitos a incertezas, perturbagdes externas e demandas de alta performance. Essas
limitagdes podem resultar em sobressinais, alto *jerk*, erro residual e perda de desempenho em tarefas complexas. Nesse contexto,
destaca-se o crescente interesse em controladores que fazem uso da teoria do calculo de ordem fracionaria, ou simplesmente calculo
fracionario, motivado principalmente pela introdugdo dos parametros adicionais de integracao e derivagao de ordem fracionaria, que ampliam
os graus de liberdade disponiveis para o projeto do controlador. Essa caracteristica permite a sintese de controladores capazes de capturar
dindmicas complexas presentes em manipuladores roboéticos, favorecendo melhorias de desempenho e robustez frente a incertezas,
perturbagdes e variagbes nas condi¢gdes operacionais. Diante disso, esta linha de pesquisa propde investigar o uso de controladores
fracionarios integrados a sistemas de inferéncia fuzzy para o controle de manipuladores robdticos industriais. Nessa estratégia, sistemas de
inferéncia fuzzy, principalmente os do tipo 2, podem incorporar conhecimento heuristico e, portanto, incerto, sobre o processo, por meio de
regras linguisticas do tipo se-entdo, para ajustar os parametros do controlador em fungéo do erro e da variagado do erro. Busca-se, assim,
melhorar a precisdo no rastreamento de trajetérias previamente planejadas, a suavidade do movimento e o atendimento as especificagoes de
desempenho do sistema de controle. Por fim, técnicas adaptativas (e.g., neurofuzzy) deverdo incorporar também capacidades de

aprendizado neural ao controlador fuzzy fracionario, com vistas ao uso em ambientes ndo estacionarios.

Palavras-chave: Calculo fracionario; Sistemas fuzzy tipo 2; Controle de robés; Modelos neurofuzzy; Sintonia de controladores fracionarios.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL E COMPUTAGAO FORENSE PARA AUDITORIA DA CADEIA DE CUSTODIA DIGITAL

Descrigao: Esta linha de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de métodos avangados de inteligéncia artificial, computagéo forense
e analise de evidéncias digitais para suporte a auditoria, validagdo e monitoramento automatizado da cadeia de custddia digital. A proposta
investiga mecanismos capazes de garantir integridade, rastreabilidade, autenticidade e confiabilidade probatéria de evidéncias oriundas de
dispositivos computacionais, sistemas corporativos, aplicagbes modveis, servicos em nuvem e ambientes distribuidos. O foco esta na
construcdo de modelos inteligentes para detecgcdo automatica de inconsisténcias, lacunas temporais, manipulagdes indevidas, violagbes de
integridade e fragilidades na cadeia de custddia, integrando técnicas de aprendizado de maquina, grafos de conhecimento, raciocinio
simbdlico, inteligéncia artificial explicavel (XAl) e analise temporal de eventos. A pesquisa contempla a modelagem formal da cadeia de
custdédia como um ecossistema de eventos, agentes, evidéncias e metadados inter-relacionados, permitindo a reconstrugdo cronoldgica
automatica de ocorréncias a partir de multiplas fontes heterogéneas de informagdo. Serdo investigadas arquiteturas escalaveis para
processamento de grandes volumes de dados forenses, incluindo logs, imagens forenses, artefatos digitais, registros de sistemas,
documentos eletrénicos e evidéncias provenientes de ambientes corporativos e judiciais. Além disso, serao desenvolvidos mecanismos de
classificagdo de risco probatério, suporte a decisdo técnico-juridica e geracdo automatizada de relatérios auditaveis compativeis com
requisitos legais e regulatorios. A proposta também explora técnicas avangadas de governanga da prova digital, trilhas auditaveis,
versionamento de evidéncias, preservagao da cadeia de custddia e representacdo semantica baseada em grafos de conhecimento,
permitindo analises contextuais e explicaveis. Como resultado esperado, pretende-se desenvolver uma arquitetura de referéncia para
auditoria inteligente de evidéncias digitais, contribuindo para a redugéo de riscos juridicos, aumento da confiabilidade das analises periciais,
melhoria da eficiéncia operacional e fortalecimento da seguranca juridica em aplicagdes governamentais, corporativas e forenses. O trabalho

esta diretamente alinhado aos desafios tecnoldgicos do projeto SICAI — Sistema Inteligente de Cadeia de Custddia com Inteligéncia Atrtificial.

Palavras-chave: Computacdo Forense; Cadeia de Custédia Digital; Inteligéncia Artificial Explicavel; Auditoria Inteligente de Evidéncias

Digitais
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL MULTIMODAL E BIOMARCADORES DIGITAIS PARA DIAGNOSTICO E MONITORAMENTO DA DOENGA
DE PARKINSON

Descrigao: Esta linha de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de métodos avangados de inteligéncia artificial para identificagéo,
fusado e interpretacao de biomarcadores digitais associados a Doenga de Parkinson, utilizando dados multimodais provenientes de diferentes
fontes clinicas, fisioldgicas e comportamentais. A proposta investiga a integracao de sinais de voz, escrita digital, marcha, movimento
corporal, tremor, exames de neuroimagem, registros clinicos, dispositivos vestiveis (*wearables*) e sensores loT para a construgéo de
modelos computacionais capazes de apoiar o diagndstico precoce, a estratificagdo de pacientes e o monitoramento longitudinal da
progressao da doenga. A pesquisa contempla o desenvolvimento de arquiteturas multimodais baseadas em *Deep Learning*, *Transformers*,
*Foundation Models*, aprendizado federado e sistemas multiagentes para extracdo de biomarcadores digitais interpretaveis e clinicamente
relevantes. Serdo investigadas estratégias de fusdo de dados multimodais, aprendizado autossupervisionado, explicabilidade (XAl) e
inferéncia causal, visando identificar padrdes associados aos estagios da doenga, a resposta terapéutica, ao risco de progressao e as
alteragdes motoras e nao motoras. Além dos biomarcadores tradicionais, o trabalho explorara biomarcadores digitais continuos obtidos em
ambientes domiciliares e comunitarios, permitindo avaliagdes ecologicas e monitoramento remoto da saude. A proposta também contempla a
construgcéo de grafos de conhecimento clinico e mecanismos de suporte a decisdo baseados em evidéncias, capazes de integrar informagdes
provenientes de diferentes modalidades e contextos clinicos. Como resultado esperado, pretende-se desenvolver uma plataforma inteligente
para apoio ao diagndéstico e acompanhamento da Doenga de Parkinson, contribuindo para a medicina personalizada, o monitoramento
remoto, a detecgao precoce de alteragdes clinicas e a melhoria da qualidade de vida dos pacientes. A pesquisa esta alinhada as tendéncias

internacionais em saude digital, inteligéncia artificial multimodal e biomarcadores digitais para doengas neurodegenerativas.

Palavras-chave: Doenca de Parkinson; Biomarcadores Digitais; Inteligéncia Artificial Multimodal; Saude Digital
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA BORDA (EDGE Al) PARA APLICAGOES DE INTERNET DAS COISAS

Descrigdo: O paradigma de Internet das Coisas (*Internet of Things* — loT) tem sido amplamente utilizado em diversos dominios de
aplicagao, como industria, agricultura e saude, para monitoramento e controle. Os dispositivos IoT geram uma quantidade massiva de dados
heterogéneos, que sao usualmente analisados e processados por solugbes baseadas em inteligéncia artificial para extrair conhecimento e
dar suporte a tomada de decisdo. Entretanto, a limitagdo de recursos desses dispositivos tem potencializado o envio dos dados gerados para
centros de dados na nuvem, onde sdo processados. Alguns dos desafios dessa abordagem, que devem ser levados em consideragéo nas
infraestruturas para computagao de inteligéncia artificial, estdo relacionados aos diferentes requisitos das aplicagdes loT, como baixa laténcia
e tratamento de dados sensiveis, bem como a conectividade intermitente em diversos ambientes, evidenciando questdes de laténcia e

seguranca.

A computagdo em borda (*edge computing*) tem se destacado como um paradigma promissor para superar parte desses desafios, uma vez
que os dados podem ser processados e analisados em nds localizados na borda da rede, proximos aos dispositivos IoT onde sao gerados.
Dessa forma, reduzem-se o volume de dados transmitidos e a carga computacional na nuvem, além de promover menor laténcia e maior
seguranca. Nesse contexto, a inferéncia e o treinamento de modelos de inteligéncia artificial podem ser realizados em diferentes niveis da
infraestrutura *edge-cloud continuum?*, incluindo dispositivos 0T, nés de borda e ambientes em nuvem. A aplicagédo de inteligéncia artificial

em dispositivos localizados na borda da rede deu origem ao paradigma denominado *Edge Al*.

Apesar dos potenciais beneficios da *Edge Al* no contexto da Internet das Coisas, ainda existem desafios relevantes relacionados a: (i)
arquiteturas para treinamento e/ou inferéncia distribuida de modelos de IA nas diferentes camadas do *edge-cloud continuum®, incluindo
aprendizado distribuido, aprendizado federado, entre outras abordagens; (ii) gerenciamento e desempenho dos modelos de |A de acordo com
os requisitos especificos das aplicagcbes e dos dados |oT; e (iii) gerenciamento de recursos computacionais dos ndés e das operagoes

associadas ao ciclo de vida dos modelos de aprendizado de maquina em ambientes de produ¢ao, como abordagens de MLOps.



Nesse contexto, o objetivo desta linha de pesquisa € investigar e propor solu¢cdes para enfrentar esses desafios, contribuindo para a

consolidagao e evolugéo do paradigma *Edge Al* aplicado ao contexto da Internet das Coisas.

Palavras-chave: Edge Al; Internet das Coisas; Inteligéncia Artificial, Computacdo em Borda (Edge Computing); Gerenciamento de Recursos

e Modelos, loT Analytics.
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INTELIGENCIA COMPUTACIONAL APLICADA A PROBLEMAS DA AREA DE SEGURANGA PUBLICA, PRIVADA E CIBERSEGURANGA

Descrigdo: A area de seguranga publica e privada no Brasil e no mundo tem enfrentado diversos problemas que envolvem aspectos
relacionados a seguranga fisica, de pessoal e a ciberseguranga. A legislagdo vigente, bem como as politicas de seguranga, tem sido
atualizada no sentido de manter a conformidade; entretanto, as medidas e a¢gdes administrativas publicas e privadas muitas vezes néo tém
acompanhado a evolugédo da aplicagdo das novas leis e das ameagas emergentes dos novos cenarios. Em muitos casos, falta capacidade
para a implementacdo de acbes corretivas. Um dos pontos criticos que se destaca consiste na necessidade de buscar novas formas e
modelos para o monitoramento de pessoas, ambientes fisicos e ambientes virtuais em diversas situacdes. A utilizacdo massiva de novas
tecnologias, com destaque para a aplicacdo de conceitos de inteligéncia artificial, area de pesquisa que tem se tornado cada vez mais
necessaria para a solugao de diversos problemas sociais e organizacionais, apresenta-se como uma alternativa promissora. A presente area
tematica visa identificar problemas e propor solugdes, focando em desafios nos quais o suporte de novas tecnologias possa causar impacto
positivo e promover mudangas inovadoras em processos, atividades e praticas que envolvam o conceito de seguranga em seus diversos

aspectos.
Palavras-chave: Ciberseguranga; inteligéncia computacional;
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MECANISMOS DE TOMADA DE DECISAO EM SISTEMAS AUTONOMOS INTELIGENTES

Descrigao: Sistemas inteligentes com uso de loT sdo cada vez mais frequentes na industria. A préxima fase da revolugdo industrial sera
composta por sistemas em que dispositivos dotados de algoritmos inteligentes precisarao tomar decisées de forma autbnoma. Isso implica o
desenvolvimento de novos modelos de processamento de informagdo, sistemas de comunicagcdo e uso de inteligéncia na borda que se
adaptem as continuas mudangas do dominio do conhecimento [1]. Para isso, a computagdo em nuvem (Cloud Computing) podera ser uma
infraestrutura importante para o tratamento de aplicagdes de *Big Data Analytics [2]. A “Autonomia das Coisas” (Autonomy of Things — A-loT)
requer a solugédo de lacunas tecnolégicas em diversos dominios que permitirdo, no futuro, a criagdo de Sistemas Autdbnomos Inteligentes
(Intelligent Autonomous Systems — IAS) [3], com otimizacdo de desempenho [4] em contextos de aprendizado federado (*Federated
Learning) [3,6]. Outro aspecto a ser considerado é a questédo da privacidade e da seguranga dos dados na borda da rede. Estudos recentes
indicam a possibilidade do gerenciamento de dispositivos em ambientes hibridos de Big Data [3], nos quais as aplicagdes de analise de
dados devem ser implementadas com o humano no ciclo decisério (Human-in-the-Loop — HiTL) [5]. A adogédo dessas tecnologias viabiliza o
desenvolvimento de aplicagbes em areas como veiculos autdnomos, controle de trafego aéreo urbano, aeronaves autbnomas de mobilidade

aérea avangada, robds hospitalares, gerenciamento de redes de comunicagao 5G/6G, assistentes inteligentes (helpers), entre outras.
Palavras-chave: |IAS, Big Data, Deep Learning, Machine Learning. loT, Otimizagao de Algoritmos
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METODOS ANALITICOS E COMPUTACIONAIS EM ENGENHARIA BASEADOS NA FUNGAO LAMBERT-TSALLIS

Descrigao: O foco principal do trabalho sera desenvolver uma analise algébrica e computacional para obtencdo de solu¢des de problemas
aplicados a engenharia por meio da fungdo Lambert-Tsallis. Do ponto de vista metodoldgico, o estudante devera estudar a definicdo da
funcdo Lambert-Tsallis, sua relagdo com trinbmios generalizados, suas multiplas solugbes no plano complexo e sua implementagao
computacional. A pesquisa podera incluir a analise de estabilidade de sistemas de ordem fracionaria, modelos algébricos oriundos de
problemas de controle, fungdes de transferéncia, resposta em frequéncia, impedancias generalizadas e fenbmenos descritos por relagdes
nao lineares com estrutura trinomial. A proposta € compativel com a area de Sinais e Sistemas, mantendo também interface com
Eletromagnetismo Aplicado sempre que os modelos envolverem propagacao, ressonancia, impedancia, modos ou estruturas algébricas

associadas a leis de poténcia.
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MODELAGEM PROGNOSTICA DA RETINOPATIA DIABETICA PARA MEDICINA DE PRECISAO

Descrigao: Esta linha de pesquisa tem como objetivo desenvolver modelos computacionais baseados em Gémeos Digitais (*Digital Twins*)
para simulagdo, monitoramento e previsdo da progressao da Retinopatia Diabética. Diferentemente das abordagens tradicionais focadas
exclusivamente na classificagdo de imagens, a proposta busca construir representacdes digitais individualizadas dos pacientes, integrando
informagdes oftalmoldgicas, metabdlicas, clinicas e comportamentais para prever a evolugdo da doenca e apoiar decisdes terapéuticas
personalizadas. Serdo investigadas arquiteturas de inteligéncia artificial capazes de modelar a dinamica temporal da progresséo da
retinopatia, incorporando informagdes provenientes de imagens retinianas, exames laboratoriais, historico clinico, fatores de risco
cardiovasculares e dados longitudinais. A pesquisa explorara técnicas de aprendizado temporal, modelagem causal, inferéncia probabilistica
e sistemas de suporte a decisdo para a construgdo de gémeos digitais capazes de simular cenarios futuros e estimar riscos individualizados
de perda visual, edema macular diabético e progresséo para formas proliferativas da doenga. A proposta visa contribuir para a transi¢cao da
oftalmologia baseada em diagndstico reativo para um paradigma preditivo, preventivo e personalizado, alinhado aos conceitos emergentes da

Saude Digital 5.0 e da Medicina de Precisao.
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MODELAGEM TENSORIAL PARA PROCESSAMENTO DE SINAIS E IMAGENS

Descrigdo: A medida que a quantidade de dados trafegados por redes de comunicagdo 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. Tensores sdo ferramentas matematicas que, quando aplicadas ao processamento de sinais, permitem explorar de forma
eficiente dados tipicamente multidimensionais, dependentes de parametros como tempo, frequéncia, espaco, canal, entre outros. De forma
geral, um tensor pode ser visto como uma generalizagdo de matrizes (linhas e colunas) para um numero maior de dimensdes. Nos ultimos
anos, tensores e suas decomposi¢des tém ganhado destaque em aplicagdes de *big data*, compressao e modelagem de dados estruturados,
além de se tornarem particularmente relevantes em comunicagdes sem fio de proxima geracao (5G/6G). Em especial, modelos tensoriais tém
sido explorados em sistemas MIMO massivos assistidos por superficies inteligentes reconfiguraveis (RIS) e em sistemas ISAC (*Integrated
Sensing and Communication*), permitindo modelar de forma natural a estrutura multidimensional dos sinais recebidos (tempo, frequéncia,
antenas, elementos da RIS e usuarios) e viabilizando algoritmos eficientes de estimagéo de canal, localizagdo, sensoriamento e detecgao.
Além das comunicagdes sem fio, tensores sdo amplamente utilizados no processamento de imagens, em *machine learning* e *deep
learning® (por exemplo, para compressao de redes neurais e representagdo de dados de alta dimensao) e em sinais biomédicos, como EEG
e ECG, incluindo aplica¢des de fusdo EEG-fMRI, nas quais a natureza multidimensional dos dados € intrinseca. Este tema abrange propostas
que explorem algoritmos, estruturas de dados e aplicagdes nas quais os tensores se mostrem uma ferramenta eficaz. Dentre os focos de
investigacdo em modelos tensoriais, destacam-se, sem se limitar a: aplicagdes em processamento de sinais para sistemas de comunicagao
sem fio, com énfase em RIS e ISAC; aplicagcbes em processamento de sinais para imagens; aplicagdbes em *machine learning* e *deep
learning® (modelagem, compressao e regularizagdo de modelos); aplicacbes em processamento de sinais biomédicos (EEG, ECG e dados
multimodais); estudo e proposi¢do de novas estruturas tensoriais e modelos de decomposig¢ao; desenvolvimento de novos algoritmos de
decomposicdo e extragao eficientes; e utilizacdo de modelos tensoriais em diferentes dominios cientificos e industriais, como

telecomunicacdes, saude e Industria 4.0, entre outros.
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PLANEJAMENTO DE CAMINHO E PREVENGAO DE COLISAO DE ROBOS AUTONOMOS

Descrigdao: No contexto de uma sociedade em que a presencga de veiculos ou maquinas com autonomia de navegagédo em ambientes ndo
estruturados seja pervasiva, a necessidade de estratégias e técnicas inteligentes voltadas a proposicao de trajetdrias seguras e eficientes
constitui um requisito fundamental. Métodos classicos, como campos de potenciais artificiais [1], mapas de rotas probabilisticos [2] e
planejamento de caminho topoldgico [4], dependem de informag¢des completas do ambiente, o que nem sempre esta disponivel. Além disso,
essas técnicas frequentemente apresentam o problema de convergéncia para minimos locais, limitando seu emprego em solu¢des reais de
navegacao. Esses elementos apontam para a necessidade de novos métodos que ndo sofram com minimos locais e que operem a partir de
uma percepcao incremental do cenario circundante, permitindo uma navegacao flexivel e adaptavel em ambientes dindmicos. O interesse
desta area tematica esta na proposigao de novos métodos de navegacéo para robds moveis ou manipuladores industriais, baseados em
técnicas de planejamento de caminhos e prevengao de colisbes capazes de gerar rotas que atendam a requisitos de seguranca e eficiéncia.
De particular interesse para a pesquisa proposta estdo as técnicas baseadas em aprendizado de maquina e/ou aprendizado profundo (*deep

learning®) [4].
Palavras-chave: Navegacao autbnoma, planejamento de caminho, prevencao de colisbées, aprendizado de maquinas
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PREDIGAO CONFORME PARA APRENDIZADO DE MAQUINAS

Descrigdao: Em cenarios do uso de modelos de aprendizado de maquinas, a escolha dos modelos de classificagado ou predicdo em geral sdo
definidos levando em conta varios aspectos da aplicagdo objeto de interesse, limitando os aspectos de predicdo aos dados em uso e suas
caracteristicas, ja que dados diferentes podem ter caracteristicas (*features*) que ndao se adequam aquelas inicialmente consideradas para o
desenho inicial. A predigcdo conforme (CP, do inglés) € uma técnica estatistica utilizada para produzir conjuntos de dados de predigéo,
resultados da aplicacdo de algum modelo de predicdo, que ndo assume qualquer modelo ou estrutura especifica sobre o algoritmo de
predicdo. Assim, de uma forma geral, predigdo conforme, também conhecida como inferéncia conforme, € um método que, considerando
uma nogao heuristica de incerteza, para qualquer modelo de predicao € capaz de gerar um modelo de incerteza rigoroso que seja: (i)
agnostico ao modelo; (i) agnodstico ao modelo de distribuicdo dos dados; e (iii) valido para numero finito de amostras. A nossa ideia neste
projeto € utilizar a predigdo conforme para a redugdo da complexidade de desenho de métodos de predigdo e suas implementagdes
(classificadores, regressores, filtros etc.) e para a quantificagdo da incerteza nos processos, tipicamente renegada nos cenarios de
aprendizado de maquina. De nosso especial interesse estdo os cenarios de processamento distribuido e a capacidade de gerar modelos
locais simples e permitir uma generalizagao global da medida de incerteza e/ou, ainda, a transferéncia de aprendizado, ao menos de forma

parcial, de um né/agente para outro.
Palavras-chave: Predi¢cao conforme, aprendizado de maquinas, processamento estatistico de sinais.
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PROCESSAMENTO DE NUVENS DE PONTOS, CENAS TRIDIMENSIONAIS E SUAS APLICAGOES

Descrigao: O processamento e o uso de informagao espacial a partir de representagdes tridimensionais tém encontrado relevante espaco de
aplicacado na sociedade contemporanea, e areas do conhecimento como arquitetura de interiores [1] e domoética [2] podem se beneficiar
grandemente dos avangos cientificos na renderizagcdo de cenarios. Escolhas convencionais para essa representagcdo incluem malhas e
nuvens de pontos, sendo adequadas para uso em *hardware* tipico de unidades de processamento grafico (GPU) e suas interfaces de
programacao. Desde as solugdes iniciais, que incluiam *Structure-from-Motion* (SfM) [3] na geragédo de nuvens de pontos, mas sofriam com
a existéncia de descontinuidades espaciais na superficie sob andlise, passando pelas estratégias mais recentes baseadas em campos de
radiancia neurais [4], avangos significativos tém sido obtidos na qualidade das cenas geradas. Entretanto, limitagdes associadas aos tempos
de treinamento e de renderizagdao permanecem como desafios. De fato, enquanto a natureza continua desses métodos contribui para
aspectos de otimizagdo, a amostragem estocastica que caracteriza a renderizagdo € computacionalmente exigente e, além disso, pode
acarretar o aparecimento de ruido. Nesse contexto, foi recentemente apresentada a comunidade cientifica uma técnica de representacao de
cenas que utiliza primitivas gaussianas tridimensionais para uma nuvem de pontos gerada por SfM, adicionando incerteza espacial as
coordenadas tridimensionais e conferindo um carater visual de “esguicho” a cada ponto que compde a nuvem [5]. Apés uma etapa de
otimizacdo dos parametros de posigao, opacidade, covariancia anisotropica e coeficientes harmonicos esféricos da representagdo gaussiana,
ocorre a renderizagado propriamente dita, que faz uso de algoritmos rapidos de ordenacédo em GPU e é inspirada em rasterizagao por blocos.
Sao de interesse desta area tematica proposi¢cdes de pesquisa que envolvam algoritmos para geragao de cenas tridimensionais baseados em
representacdo probabilistica de superficies, nuvens de pontos, voxels e estruturas correlatas, com particular preferéncia por solugdes
baseadas em arquiteturas de redes neurais de processamento leve. Dentre os potenciais focos de investigagc&o incluem-se: (i) abordagens
para extracao de atributos de regides de nuvens de pontos que possam ser utilizados como referéncia ou como etapa de pré-processamento
por algoritmos de registro e/ou renderizagcado de cenas; (ii) proposi¢ao de estruturas de dados, bem como novas formas de representagao da
informacao tridimensional, que oferegam suporte especializado a algoritmos de registro de nuvens de pontos 3D e/ou renderizagédo de cenas;

(iif) desenvolvimento de aplicagdes de classificagdo que utilizem novas formas de representacéo da informagéo tridimensional de cenas; e (iv)



proposicdo de técnicas de representacdo e processamento de nuvens de pontos assistidas por aprendizagem profunda para diversas

aplicacoes.

Palavras-chave: Processamento de imagens 3D; reconstru¢ao 3D de objetos e cenas; aprendizagem profunda em dados de nuvens de
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PROCESSAMENTO DE SINAIS E APRENDIZADO DE MAQUINAS PARA DETECGAO DE ANOMALIAS E DE PONTOS DE MUDANGAS

Descrigdo: A grande interconexdo de informagdes em sistemas modernos de monitoramento, recomendacao e controle traz um volume de
dados sem precedentes. Esse volume de dados em grande escala, denominado *big data*, traz desafios consideraveis para seu tratamento
tanto em modo *offline* quanto, especialmente, em tempo real. Em cenarios de alta dimensionalidade, devido a heterogeneidade dos
processos adquiridos, a caracterizagdo dos dados ganha enorme dificuldade na representagdo da geometria de suas distribui¢gdes e de suas
inter-relagbes, necessitando de uma modelagem por meio de variedades curvas, o que dificulta sobremaneira a busca de solugdes por
estratégias classicas que consideram o espago euclidiano. A detecgédo de pontos de mudanga (CPD, do inglés *Change-Point Detection*) é
um problema fundamental em estatistica e aprendizado de maquinas, com foco na identificagdo de mudancgas abruptas nas propriedades dos
dados ao longo do tempo. Essas mudangas, comumente chamadas de pontos de mudanga, indicam transigdes na distribuicdo subjacente ou
na dindmica de um sistema, as quais podem surgir devido a eventos externos ou alteragdes estruturais internas. O objetivo da CPD é, entéo,
determinar quando essas mudangas ocorrem e, em alguns casos, caracterizar a natureza dessas transicoes. Neste projeto, iremos
considerar solugcdes baseadas em geometria da informagcdo para o desenvolvimento de métodos fundamentados em geometria nao
euclidiana, de modo a aproveitar a geometria dos dados, e na modelagem de sinais em grafos para levar em consideragao suas
caracteristicas dinamicas. Busca-se, assim, propor solucdes que permitam tratar os aspectos temporais e espaciais, tanto de suas
caracteristicas estatisticas quanto topoldgicas, buscando alternativas capazes de extrair as caracteristicas mais relevantes dos dados para

fornecer solugdes em intervalos temporais adequados a sistemas adaptativos.

Palavras-chave: Detecgédo de ponto de mudanga, variedades estatisticas, processamento estatistico de sinais, processamento de sinais em

grafos.
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PROCESSAMENTO, DETECGAO, ANALISE E QUANTIFICAGAO DE DOENGAS CARDIACAS A PARTIR DE IMAGENS DE TC
CARDIACA E ANGIOTOMOGRAFIA DE CORONARIAS PARA AUXILIO AO DIAGNOSTICO MEDICO

Descrigao: Conforme relatério de 2024 da Organizagdo Mundial da Saude, as doengas cardiovasculares permanecem como a principal
causa de morte no mundo, respondendo por cerca de 17,9 milhdes de 6bitos anuais. No ranking, destacam-se: doenga isquémica do coragao
(1° lugar), responsavel por aproximadamente 13% de todas as mortes globais, e acidente vascular cerebral (3° lugar), ambos fortemente
associados a doencga aterosclerética. Os exames de imagem desempenham um papel importante no diagnostico e tratamento de doencgas
cardiacas; a detecgao precoce € uma das estratégias para reduzir a mortalidade desses tipos de doencgas. Diversos trabalhos recentes tém
sido publicados concluindo que técnicas automatizadas de visdo computacional e/ou inteligéncia artificial (como modelos de *deep learning*),
além de outros sistemas computacionais, podem ser aplicadas, a partir desses exames de imagem, como ferramentas de auxilio médico, por
meio de sistemas que realizam a detecgdo e a segmentacdo das estruturas cardiacas e das artérias coronarias, além da quantificacdo de
placas aterosclerdticas, estenoses coronarianas e escore de calcio. Nesse sentido, as imagens de Tomografia Computadorizada (TC)
cardiaca, em especial a angiotomografia de coronarias (angio-TC), destacam-se na avaliagdo de doengas cardiacas pelo nivel de detalhes
oferecido aos especialistas, além da possibilidade de reconstrucéo tridimensional dos exames e da utilizagdo de metadados intrinsecos
vinculados ao padrdo DICOM, no qual tais imagens sdo armazenadas. Assim, a TC cardiaca contém informagdes fundamentais para um
diagndstico precoce e eficiente, exemplificado pela doenga arterial coronariana e pela quantificagdo do calcio coronariano (escore de

Agatston).

Palavras-chave: Tomografia computadorizada; Doencgas cardiovasculares; Doenca arterial coronariana; Escore de calcio; Detecgao
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SENSORIAMENTO E LOCALIZAGAO NA PROXIMA GERAGAO DE COMUNICAGOES SEM FIO

Descrigdo: Os arrays de sensores sao utilizados em diversas aplicagdes em uma ampla gama de disciplinas. Alguns cenarios em
comunicagao e sensoriamento para o 6G incluem formagao de feixe (*beamforming®), filtragem espacial e estimativa de alta resolugédo da
diregdo de chegada (*Direction of Arrival* — DoA). A introducdo de frequéncias mais altas, como as bandas de ondas milimétricas
(*millimeter-wave* — mmWave) e terahertz (THz), apresenta um comportamento de propagacédo distinto, tornando os canais moveis mais
esparsos. Por um lado, essas frequéncias mais elevadas permitem obter maior largura de banda e instalar um numero massivo de antenas
tanto na estacao-base (*Base Station®* — BS) quanto nos equipamentos do usuario (*User Equipment® — UE). Isso nos leva a enfrentar
diferentes problemas em aberto relacionados a formacado de feixe eficiente e inteligente para minimizar a interferéncia e aumentar a

capacidade da rede movel, a filtragem espacial, bem como a estimagéo e ao rastreamento dos parametros do canal.

Palavras-chave: Estimativa de parémetros, formacado de feixe no 6G, bandas de ondas milimétricas (mm-wave) e terahertz (THz),
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SEPARAGAO DE FONTES DE AUDIO EM MONITORAMENTO AMBIENTAL ECOACUSTICO

Descrigdo: O estudo de métodos de monitoramento ambiental ecoacustico, sejam voltados a estudos do clima, da biodiversidade ou da
poluicdo sonora, encontra multiplas dificuldades devido a ampla variedade de agentes acusticos, sejam eles geofbnicos (p. ex., chuva e
vento), antropofonicos (p. ex., voz e musica), tecnofbnicos (p. ex., motores), biofénicos (p. ex., cigarras, grilos e anfibios), entre outros. As
misturas de fontes de audio sdo extremamente diversas, ricas e complexas, tornando sua separagao (p. ex., para fins de filtragem e remocgao
de ruido) e classificagéo (p. ex., para identificagdo de espécies ou de eventos climaticos) tarefas desafiadoras. Soma-se a isso a escassez de
organizagbes dedicadas a manutencgao, curadoria e disseminacado de *datasets* de audio padronizados para diferentes areas de aplicagao.
Este projeto visa estudar a aplicacédo de técnicas de separacao de fontes de audio e analise quantitativa por meio da aplicagao e do estudo
de indices ecoacusticos aplicados a filtragem e classificagao de audio utilizando técnicas de aprendizado de maquina. Entre as potenciais
aplicagcdes estao a analise de audio de chuva, para a qual ha um amplo *dataset* disponivel, e o estudo de separagao de fontes em outras

areas, utilizando *datasets* disponiveis publicamente na Internet.
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TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS E APRENDIZADO DE MAQUINA NA ANALISE DE DOENGAS NA VOZ

Descrigao: Disfonia resulta de disturbios da voz e é caracterizada por altera¢des perceptivas na qualidade vocal, tom, intensidade ou esforgo
vocal. Em torno de 3% a 9% da populagdo mundial possui algum tipo de patologia vocal ou apresenta sintomas em diferentes graus.
Doencas ou alteragdes na voz afetam a comunicacado, a qualidade de vida e o desempenho profissional das pessoas. Diversos fatores
podem causar disfonias, como lesbes em 6rgaos relacionados a produgao vocal, poluicdo do ar, tabagismo, habitos alimentares inadequados
e estresse. Especialmente para aqueles que utilizam a voz profissionalmente por longos periodos, como professores, cantores e outros
profissionais da voz, a incidéncia de doengas vocais € mais elevada. Clinicamente, a localizagdo de lesbes laringeas € geralmente
determinada por meio de endoscopia laringea. Esse meétodo clinico de deteccdo de doencas da voz depende consideravelmente da
experiéncia clinica e do julgamento subjetivo dos médicos, além de apresentar custo relativamente elevado. Nesse contexto, algoritmos
computacionais para extragcado de caracteristicas a partir dos sinais de audio dos pacientes surgem como uma alternativa objetiva, ndo

invasiva, de baixo custo e escalavel, permitindo a realizagao de triagens remotas e 0 apoio a decisao clinica.
Palavras-chave: Voice pathology detection, Machine Learning, audio signal processing, Deep learning
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