CENTRO GESTOR E OPERACIONAL DO SISTEMA DE PROTECAO DA AMAZONIA
Centro Gestor e Operacional do Sistema de Prote¢do da Amazdnia
Diretoria-Geral
Diretoria Operacional
Coordenagao-Geral de Inteligéncia
Laboratorio Integrado de Geointeligéncia e Modelagem de Redes de Ilicitos da Amazdnia

CAPACITACAO EM PROGRAMACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
PESQUISADORES

Capacitacdes no Ambito do Projeto Finep/Censipam/ LIGEM.Redes
(Data da versao: 14/09/2026)

I. JUSTIFICATIVA

O Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazonia (CENSIPAM) criou o "Laboratério
Integrado de Geointeligéncia e Modelagem de Redes de Ilicitos da Amazonia" (LIGEM.Redes) em 2025.
O Laboratério foi implementado por meio da execug¢do do "Projeto LIGEM.Redes", apoiado pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)— Encomenda A¢do Transversal CONVENIO PARA
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO; Convénio 01.25.0605.00. Referéncia 0284/25.
Data da Assinatura: 30/07/2025 — ¢ busca integrar analise cientifica qualificada aos processos de
conscientizacdo situacional e as acdes taticas das Forcas Armadas, garantindo a soberania nacional e o
desenvolvimento sustentavel da Regido Amazodnica.

A implementagdo do Projeto LIGEM.Redes representa um marco para a soberania tecnoldgica nacional e
para a protecao estratégica da Amazonia Legal e Azul. No cerne desta iniciativa estd uma infraestrutura de
supercomputacdo de alto desempenho (HPC), "HPE Cray Supercomputing XD690 GPU System",
projetada para atingir 16 PetaFlops, exigindo um nivel de proficiéncia técnica condizente com a
complexidade do hardware HPE Cray e NVIDIA Blackwell Ultra, que faz parte da estrutura de hardware
adquirida para execugdo do projeto.

No Projeto, € previsto, na fase de implementagdo da estrutura de supercomputagdo e Datalake, a realizacao
de cursos de capacitacdo (todos presenciais, na sede do CENSIPAM/MD em Brasilia), que sdo o objeto
dessa capacitacdo. Esses cursos visam capacitar pesquisadores e profissionais no ambito do Projeto
LIGEM.Redes a utilizarem ferramentas modernas como Python, C++, CUDA da NVIDIA, Deep
Learning, Implementagdo de Solugdes LLM usando Agentes, Detec¢do de Anomalias em Imagens e
Textos, Processamento e Analise de Imagens de Satélites e Modelagem Tensorial, proporcionando uma
base solida para implementar solugdes eficientes em suas respectivas areas de atuacdo e garantindo a
geracdo ¢ a analise de grandes volumes de dados, onde a rapidez e a precisdo das informagdes sao
essenciais.

I1. OBJETIVO GERAL

Capacitar pesquisadores, estudantes e profissionais no ambito do Projeto LIGEM.Redes para o uso de
linguagens de programacdo e ferramentas de IA permitindo a implementacdo de solugdes utilizando
supercomputadores e tecnologias de IA.



III. PUBLICO-ALVO

Pesquisadores, pos-graduandos, docentes e profissionais que buscam desenvolver suas habilidades em
programacao cientifica, processamento de dados e inteligéncia artificial.

IV. DA SELECAO DOS PARTICIPANTES E DISPONIBILIDADE DE VAGAS

A selecdo seguira os critérios estabelecidos na “Nota Técnica 3 Capacitagdes - Projeto FINEP
CENSIPAM/LIGEM.Redes” (SEI n° 9144072), que tem por objetivo fundamentar e apresentar as regras
necessarias para o planejamento e padronizagdo das capacitacdes a serem realizadas no ambito do Projeto
FINEP CENSIPAM/LIGEM.Redes.

Em relagdo a selecao de participantes para treinamentos, estd deverd priorizar a prontidao cientifica
comprovada para absorver o conteudo avangado, a meritocracia técnico-cientifico, o alinhamento
estratégico do candidato as fungdes e o impacto direto no projeto advindo da sua participagdo. Quanto ao
processo de selecao:

a) Comissao de Selecdo de Candidatos - Serd instituida uma “Comissao de Selecao de
Candidatos para Cursos, Treinamentos e Certificagdes no ambito do Projeto LIGEM.Redes”,
com a seguinte constitui¢ao: Gerente do projeto LIGEM.Redes (Presidente da Comissao), o
Adjunto ao Gerente do Projeto (Membro da Comissdo) e o Gerente Operacional e de
Fundraising do Projeto (Membro da Comissao). A Comissdo, composta pelos 3 membros
citados, e decidira sobre a lista final de candidatos de todos os processos seletivos.

b) Agrupamentos para Priorizacdo: Foram definidos os seguintes grupos para direcionar os
critérios de prioridade de alocagdo de vagas para os treinamentos:

I - Grupo 1: Nucleo cientifico do LIGEM.Redes;
IT - Grupo 2: Analistas e técnicos do CENSIPAM;
III - Grupo 3: Institui¢des de pesquisa associadas ao LIGEM.Redes; e
IV - Grupo 4: Demais institui¢des.
c¢) Operacionaliza¢do da Alocacdo de Vagas e Escolhas:

I - Defini¢do do nimero de vagas abertas para cada um dos 4 grupos: o Grupo 1 contara
com pelo menos 50% das vagas disponiveis e o Grupo 2 contard com pelo menos 20%
das vagas disponiveis. Na eventualidade do ndo-atingimento dos percentuais acima, as
vagas remanescentes serdo realocadas em outros agrupamentos;

IT - Divulgagdo dos cursos e indicagdes: para os grupos 2, 3 e 4, serdo enviados, pelo
Gerente do Projeto LIGEM.Redes, despachos ou oficios de convite para as respectivas
instancias de chefias, coordenagdes ou diretorias, que entdo enviardo respostas com as
indica¢des de nomes dos candidatos; e

IIT - Aprovagdo das indicagdes: caberd a “Comissao de Selecdo de Candidatos para
Treinamentos e Cursos do LIGEM.Redes” aprovar as indicagdes, com base no
atendimento aos critérios de prontidao cientifica comprovada para absorver o conteudo
avangado ou meritocracia técnico-cientifico. A Comissdo poderd ndo aprovar as
indicagdes de candidatos com base no ndo atendimento aos critérios citados e na falta de
qualificacdo adequada.

Todos os casos omissos serdo analisados e decididos pela "Comissdo de Selecao de Candidatos para
Treinamentos e Cursos no Ambito do Projeto LIGEM.Redes”.

A Comissao € a instancia maxima e nao cabera recurso a decisao por ela expedida.

Serdo disponibilizadas até¢ 10 % das vagas para a comunidade cientifica no ambito do Grupo 4, como
forma de divulgagado da ciéncia e da tecnologia no Pais.

Os cursos atenderdo até 40 alunos por turma.


https://drive.google.com/file/d/1eCzetTIg3IOC-FaM_A56cJbQAch5I6QY/view?usp=sharing

V. ESTRUTURA DOS CURSOS

Cada curso tera carga horaria total de 8 a 12 horas, a depender do curso, distribuidas em aulas teoricas e
praticas.

VI. DA EXPEDICAO DE CERTIFICADOS DE CONCLUSAO DOS CURSOS E DE
CERTIFICACOES NVIDIA

Os alunos que concluirem com aproveitamento o mddulo dos trés primeiros cursos Fundamentos de
Python para Supercomputacdo e IA, Fundamentos de C++ para Supercomputacdo, e Fundamentos de
Inteligéncia Artificial, receberdo o certificado de conclusdo dos cursos de fundamentos expedido pela UFC
com carga horaria de 32h totais.

Os alunos que concluirem com aproveitamento os cursos de Fundamentals of Accelerated Computing with
Modern CUDA C++ (Curso 4) e o de Fundamentals of Deep Learning (Curso 5) receberdo certificagdes
pela NVIDIA.

Os alunos que concluirem com aproveitamento os demais cursos receberao o certificado de conclusao dos
cursos expedido pela UFC.

VII. RELACAO DOS CURSOS

Os cursos sao apresentados no quadro a seguir, que contém o nome do curso, quem ird ministrar, a carga
horaria e o periodo de realizacao.

Nome do Curso Ministrante Carga horaria Periodo
(horas)
Curso 1 - Fundamentos de Prof. Dr. Aldisio 12 17 e 18 de setembro
Python para Gongalves Medeiros de 2026
Supercomputacao e [A
Curso 2 - Fundamentos de Prof. Dr. Eng. Solon 12 21 e 22 de setembro
C++ para Supercomputagdo e | Alves Peixoto de 2026
1A
Curso 3 - Fundamentos de Prof. Dr. Eng. Julio 8 28 de setembro de
Inteligéncia Artificial Cesar Santos dos 2026
Anjos
Curso 4 - Fundamentals of Prof. Dr. Arthur 8 05 de outubro de
Accelerated Computing with Francisco Lorenzon 2026
Modern CUDA C++
Curso 5 - Fundamentals of Prof. Dr. Eng. Julio 8 11 de dezembro de
Deep Learning Cesar Santos dos 2026
Anjos

Curso 6 - Deteccdo de Dr. Eng. Guilherme 8 fevereiro de 2027
Anomalias em Imagens e de Alencar Barreto
Textos
Curso 7 - Processamento ¢ A definir 8 A definir (2027)
Anélise de Imagens de
Satélite
Curso 8 - Implementagao de Dr. Pedro Mario Cruz 8 A definir (2027)
LLM em Agentes e Silva




Curso 9 - Introdugéo a Prof. Dr. Eng. André 8 A definir (2027)
Modelagem Tensorial Lima Férrer de
Almeida

A seguir sdo apresentadas as informagdes detalhadas de cada um dos cursos.

CURSO 1: FUNDAMENTOS DE PYTHON PARA SUPERCOMPUTACAO E 1A
Professor: Dr. Aldisio Gongalves Medeiros - UFC

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realizagao do curso sao as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizagdo: 17 e 18 de setembro de 2026.
1.3. Carga horaria: 9h/aula (50% parte tedrica e 50% parte pratica).
1.4. Horario: das 09:00h as 12:00h e das 14:00h as 17:00h.

1.5. Objetivo: Ao concluir a capacitagdo o aluno sera capaz de manipular dados cientificos e iniciar
fluxos de analise.

1.6. Publico-alvo: Pesquisadores e profissionais com base s6lida em logica de programacao.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Recomenda-se conhecimento prévio de alguma linguagem
(como C ou Python) para melhor aproveitamento da curva de aprendizado.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdao dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, par a parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica, serao abordados os seguintes topicos:
. Revisdo dos fundamentos de Python aplicados ao processamento de dados;
. Revisdo dos fundamentos de Python sob paradigma orientado a objetos;
. Estruturas de dados, func¢des e compreensao de listas;
. Introducao a conceitos de apoio na anélise de dados;
. Conceitos de limpeza, transformacdo e analise exploratoria de dados;
. Fundamentos de visualizag¢ao de dados;
. Introducdo a Ciéncia de Dados em Python;

. Introducao a Machine Learning em Python; e
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. Preparacgdo de dados, treinamento, teste e avaliagdo de modelos em Python.
2.2 Na parte pratica, serao abordados os seguintes topicos:
1. Desenvolvimento de codigos em ambiente local (vscode) e Jupyter Notebook;
2. Manipulagao e processamento de dados com Python e NumPy;
3. Importagdo, limpeza, filtragem e transformag¢ado de dados;
4. Levantamento de estatisticas descritivas e analise exploratéria em Python;

5. Construgdo e interpretacao de graficos em Python;



6. Preparacao de dados para Machine Learning em Python;
7. Treinamento ¢ avaliacdo de modelos com Scikit-learn; e

8. Atividade em projeto pratico de fixacao integrando analise de dados e IA.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacao, serd disponibilizado o espaco em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Laboratério com computadores ou notebooks com acesso a internet e permissdo para
instalacdo de bibliotecas Phyton,;

2. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno serd responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

3. Projetor para apresentagdo de slides;

4. Acesso a internet; e

5. Ambiente Python instalado nas maquinas, acesso a internet configurado.
3.2 Softwares

Os equipamentos para uso na capacitacdo, preferencialmente, deverdo ter os seguintes softwares
instalados:

1. Python 3.x;
2. Jupyter Notebook ou VScode; e

3. Navegador de internet.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem baseada em aprendizagem ativa e resolu¢do de problemas, combinando
exposi¢des teoricas, exemplificagdo de conceitos tedricos com demonstragdes praticas e exercicios
executados pelos proprios alunos para fixagdo. Cada assunto podera seguir a dindmica: Conceito tedrico,
Demonstracao tedrica, Pratica guiada, Atividade de Fixacao por fim discussao e tira-duvidas.

5. AVALIACAO

A avaliacdo serd predominantemente pratica e formativa, considerando ndo apenas a
resposta final as atividades praticas, mas também a capacidade do aluno de interpretar dados e construir
solucdes utilizando Python.

CURSO 2: FUNDAMENTOS DE C++ PARA SUPERCOMPUTACAO E 1A
Professor: Dr. Eng. Solon Alves Peixoto - UFC

1. INFORMACOES GERAIS

C++ ¢ a linguagem fundamental para computagao de alto desempenho. Sua capacidade de gerenciamento
de memoria e proximidade com o hardware a tornam essencial para o desenvolvimento de aplicacdes de
IA e simulagdes cientificas que exigem maxima eficiéncia e otimizagdo de recursos em
supercomputadores. O C++ ¢ a linguagem de referéncia em sistemas de [A que exigem eficiéncia, com



motores de inferéncia sendo escritos nesta linguagem, o que permite compreender a base das ferramentas
de IA.

As informagdes gerais sobre a realiza¢do do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizacdo: 21 ¢ 22 de setembro de 2026.
1.3. Carga horaria: 12h/aula (50% parte tedrica e 50% parte pratica).
1.4. Horario: das 09:00h as 12:00h e das 14:00h as 17:00h.

1.5. Objetivo: Introduzir os pesquisadores a sintaxe e aos conceitos fundamentais de C++ voltados
para o desempenho em ambientes de supercomputagdo. Ao concluir a capacitagao o aluno sera capaz
de compreender a estrutura de um programa em C++; tipos de dados e ponteiros; entender a gestao de
memoria e as bases do paralelismo; treinar um modelo de IA simples em C++ puro e compreender o
conceito de treinamento de modelos.

1.6. Publico-alvo: Pesquisadores e profissionais com base s6lida em logica de programacao.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Recomenda-se conhecimento prévio de alguma linguagem
(como C ou Python) para melhor aproveitamento da curva de aprendizado.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender codigos
legados em C++, desenvolver novos modulos eficientes e utilizar a linguagem para extrair melhor
desempenho de infraestruturas de supercomputagao.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica, serdo abordados os seguintes topicos:
1. Sintaxe basica e tipos de dados em C++;
2. Ponteiros, referéncias e gerenciamento dindmico de memoria;
3. Programacgdo Orientada a Objetos (Classes e Heranga);
4. Introdugao a Standard Template Library;
5. Conceitos de compilagdo e otimizacao para HPC; e
6. C++ e IA: fundamentos de treinamento de modelos simples e detec¢ao de anomalias.
2.2 Na parte pratica, serdo abordados os seguintes topicos:
1. Compilagdo de programas via linha de comando (GCC/Clang);
2. Implementagdo de algoritmos de processamento matricial;
3. Uso de Makefiles para gestdo de projetos;
4. Exercicios de debugging e profiling de codigo; e

5. Desenvolvimento de um mini-projeto integrador de monitoramento ambiental com saida
visualizavel em mapa, utilizando C++ para processamento de dados e IA.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitagdo, sera disponibilizado o espago em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necesséria a seguinte infraestrutura:

1. Laboratério com computadores ou notebooks com acesso a internet e permissao para



instalagao de bibliotecas

2. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno serd responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

3. Projetor para apresentagao de slides; e
4. Acesso a internet.
3.2 Softwares

Os equipamentos para uso na capacitacdo, preferencialmente, deverdo ter os seguintes softwares
instalados:

1. Python 3.x;
2. Jupyter Notebook ou VScode; e

3. Navegador de internet.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem baseada em aprendizagem ativa e resolu¢cdo de problemas, combinando
exposicoes teoricas, exemplificagdo de conceitos tedricos com demonstracdes praticas e exercicios
executados pelos proprios alunos para fixagao. Cada assunto podera seguir a dinamica: Conceito tedrico,
Demonstracao teorica, Pratica guiada, Atividade de Fixagdo por fim discussdo e tira-duvidas.

5. AVALIACAO

A avaliacao sera predominantemente pratica e formativa, considerando nao apenas a resposta final as
atividades praticas, mas também a capacidade do aluno de interpretar dados e construir solugdes utilizando
C++.

CURSO 3: FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Professor: Dr. Eng. Julio Cesar Santos dos Anjos — UFC & NVIDIA

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realiza¢dao do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizacdo: 28 de setembro de 2026.
1.3. Carga horaria: 8h/aula (60% parte teorica e 40% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.
1.5. Objetivo: Entender o ciclo basico de modelagem, tratamento e avaliagao dos dados.
1.6. Publico-alvo: Pesquisadores e profissionais com base s6lida em logica de programacao.
1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Curso basico de Python.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdo dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.

2.1 Na parte tedrica (60%), serdo abordados os conceitos basicos, modelagem dos dados e ciclo de



criacdo de modelos de IA:
1. Tipos de dados e agregagao de valor a informagao;
2. Conceitos de descoberta e representagdo do conhecimento;
3. Introduzir as principais tarefas de mecanismos de [A;

4. Pré-processamento, preparacdo dos dados e transformacao dos dados: 4.1 Principais técnicas
de curadoria de dados; e 4.2 Limpeza, integracao, reducao de dimensionalidade, transformagao
e discretizagdo; e

5. Introdugao as redes neurais MLP.

2.2 Na parte pratica (40%), os problemas serdo voltados para a descoberta de conhecimento e serdo
abordados os seguintes topicos. Os exercicios utilizardo ferramentas como Scikit-Learn e Google
Colab.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacao, serd disponibilizado o espaco em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno serd responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides; e
3. Acesso a internet.

3.2 Softwares

Os equipamentos para uso na capacitagao, deverao ter os seguintes softwares instalados:
1. Navegador de internet (Browser Google Chrome); e

2. Alunos deverao ter conta no Google para ativar o Google Colab.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem baseada em aprendizagem ativa e resolu¢cdo de problemas, combinando
exposicdes tedricas, exemplificacdo em conceitos tedricos com demonstragdes praticas.

5. AVALIACAO

A avaliagdo serd predominantemente formativa, desenvolvendo a capacidades de interpretar dados e
construir solugoes.

CURSO 4: FUNDAMENTALS OF ACCELERATED COMPUTING WITH MODERN CUDA C++
Professor: Dr. Arthur Francisco Lorenzon — UFRGS/NVIDIA
1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realiza¢ao do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizag¢do: 05 de outubro de 2026.



1.3. Carga horéaria: 8h/aula (50% parte tedrica e 50% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.
1.5. Objetivo: Compreender paralelismo GPU e escrever kernels introdutdrios.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no ambito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e institui¢des parceiras na execugdo do Projeto.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Conhecimento basico de C++, incluindo familiaridade com
expressoes lambda, loops, instru¢des condicionais, fungdes, algoritmos padrao e contéineres.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdo dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.

2.1 Na parte teorica (50%), serdo abordados os conceitos basicos de otimizagdo CUDA, verificagdo
de loops e paralelismo de tarefas:

1. Compreender os conceitos e técnicas fundamentais para acelerar codigo C++ com CUDA;
2. Escrever e compilar cddigo que roda na GPU;
3. Otimizar a migra¢ao de memoria entre CPU e GPU;

4. Aproveitar algoritmos paralelos poderosos que simplificam a adi¢do de aceleracdo por GPU
ao seu codigo;

5. Implementar seus proprios algoritmos paralelos programando GPUs diretamente com
kernels CUDA;

6. Utilizar fluxos CUDA concorrentes para sobrepor o trafego de memoéria com o
processamento; e

7. Saber onde, quando e como adicionar aceleragcio CUDA a aplicativos existentes que rodam
somente em CPU da melhor forma.

2.2 Na parte pratica (50%), cada etapa do curso é composta por uma tarefa de treinamento baseada
em um problema de computacdo de acordo com o topico apresentado. A metodologia dos problemas
¢ elaborada de modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacdo, sera disponibilizado o espago em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno sera responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides; e
3. Acesso a internet.

3.2 Softwares

Os equipamentos para uso na capacitagdo, deverdo ter os seguintes softwares instalados:
1. Navegador de internet (Browser Google Chrome); e

2. Alunos terdo acesso a Plataforma da Nvidia.



4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica. Alunos acessam um Jupyter Notebook
individual desenvolvido pela Nvidia.

5. AVALIACAO

Ao final do curso, o aluno sera submetido a uma avaliagao de um exercicio de fechamento que consiste em
um problema de otimizag¢do. O objetivo ¢ unir as vdarias etapas apresentadas no curso em um Unico
problema. O aluno recebe um certificado emitido pelo DLI (Deep Learning Institute), nos EUA.

CURSO 5: FUNDAMENTALS OF DEEP LEARNING
Professor: Dr. Eng. Julio Cesar Santos dos Anjos — UFC deo& NVIDIA

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realizagao do curso sao as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizacdo: 11 de dezembro de 2026.
1.3. Carga horéria: 8h/aula (50% parte teodrica e 50% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.
1.5. Objetivo: Compreender as técnicas de Deep Learning, criacdo de modelos e Transfer Learning.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no dmbito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e instituigdes parceiras na execucgao do Projeto.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Curso basico de Python e de Inteligéncia Artificial. Logica de
Programacao.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdao dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.

2.1 Na parte tedrica (50%), serdo abordados os fundamentos de Deep Learning e Métodos de
Regressdo Linear:

1. Introducao ao Deep Learning;

2. Como uma rede neural aprende, modelo de regressdo e MLP, otimizadores;
3. Ampliando modelo MLP para CNN - identificagdo das camadas;

4. Técnicas para o Aumento de Dados e Deployment de Redes Neurais;

5. Modelos Pré-treinados e Técnicas de Transfer Learning; e

6. Modelos Avangados: Introducdo a NLP (uso de LSTM e implementacdo de LLMs) e outros
modelos avangados.

2.2 Na parte pratica (50%), cada etapa do curso ¢ composta por uma tarefa de treinamento baseada
em um problema de computacao de acordo com o tdpico apresentado. A metodologia dos problemas
¢ elaborada de modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:



Durante a capacitacdo, sera disponibilizado o espago em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno sera responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides; e
3. Acesso a internet.

3.2 Softwares

Os equipamentos para uso na capacitagdo, deverdo ter os seguintes softwares instalados:
1. Navegador de internet (Browser Google Chrome); e

2. Alunos terdo acesso a Plataforma da Nvidia.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica. Alunos acessam um Jupyter Notebook
individual desenvolvido pela Nvidia.

5. AVALIACAO

Ao final do curso, o aluno serd submetido a uma prova de avaliagdo que consiste em um problema de
classificagdo, para o qual todos os topicos apresentados anteriormente sdo necessarios para sua solucao. A
solucao apresentada deve ter acuracia de 92% ou mais. Uma vez alcangada esta acuracia, o aluno recebe
um certificado emitido pelo DLI (Deep Learning Institute), nos EUA.

CURSO 6: IMPLEMENTACAO DE SOLUCOES LLM EM AGENTES
Professor: Dr. Pedro Mario Cruz e Silva - NVIDIA

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realizacao do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizagdo: a ser definido (fevereiro de 2027).
1.3. Carga horéria: 8h/aula (50% parte teodrica e 50% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.

1.5. Objetivo: Compreender e aplicar técnicas avangadas, utilizando agentes e ferramentas
computacionais, bem como interpretar os resultados obtidos no tratamento de dados.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no ambito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e instituigdes parceiras na execucao do Projeto.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: curso de Python, familiaridade com APIs e ferramentas de
linha de comando, e curso de fundamentos de IA. Experiéncia com LLM, frameworks de agentes,
computagdo cientifica ou métodos de pesquisa ¢ desejavel, mas ndo obrigatoria.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdao dos dados.



2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica (50%), serdo abordadas técnicas de uso de agentes para processamento de LLMs:
1. Papel e o valor cientifico da auto pesquisa e dos sistemas multiagentes;

2. Projetando um fluxo de trabalho com agentes, ferramentas de estado compartilhado e
mecanismos de coordenacao;

3. Construindo um sistema basico de pesquisa multiagente utilizando o NVIDIA NemoClaw;

4. Conectando os agentes a literatura cientifica, a conjuntos de dados, a ferramentas
computacionais € a ambientes experimentais;

5. Implementando processos iterativos de geracdo de hipdteses, coleta de evidéncias, andlise,
critica e refinamento;

6. Incorporando procedéncia, reprodutibilidade, avaliagdo, controles de seguranca e revisdo
com participacao humana (*human-in-the-loop*); e

7. Avaliando a confiabilidade, as limitacdes e os usos cientificos adequados das descobertas
geradas pelos agentes.

2.2 Na parte pratica (50%), cada etapa do curso ¢ composta por uma tarefa de treinamento baseada
em um problema de computacao de acordo com o tdpico apresentado. A metodologia dos problemas
¢ elaborada de modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacao, sera disponibilizado o espaco em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno sera responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides;
3. Acesso a internet; e

4. Os alunos utilizardo a base instalada no supercomputador do LIGEM.Redes de forma a
desenvolverem seus proprios algoritmos com base no que aprenderam durante o treinamento.

3.2 Softwares

Os Softwares implementados no servidor LIGEM.Redes.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica. Alunos acessam um Jupyter Notebook
individual.

5. AVALIACAO

Ao final do curso, o aluno serd submetido a problemas e instigado a apresentar solugdes eficazes para
resolvé-los.



CURSO 7: DETECCAO DE ANOMALIAS EM IMAGENS E TEXTOS
Professor: A DEFINIR - A DEFINIR

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realiza¢do do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizagdo: a ser definido de (2027).
1.3. Carga horaria: 8h/aula (60% parte teorica e 40% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.

1.5. Objetivo: Compreender e aplicar técnicas computacionais de baixo custo para o tratamento de
imagens e texto, bem como desenvolver a interpretacao de resultados no tratamento de dados.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no ambito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e instituigdes parceiras na execucao do Projeto.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Fundamentos de IA e Python. Conhecimentos so6lidos de
tratamento de dados com matrizes e vetores. Logica de Programagao.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdao dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica (60%), serdo abordadas técnicas de deteccdo de anomalias:
1. Defini¢ao do problema;

2. Conceituacdo de métricas de distancia, como a de Minkowski de ordem m, a distancia
euclidiana, a distancia de quarteirdo e a distancia de Chebyshev;

3. Conceituagdo de distancia de Mahalanobis;

4. Detectores de anomalias baseados em distancias euclidianas e de Mahalanobis;

5. Determinagao do limiar de anomalias por métodos paramétricos e nao-paramétricos;
6. Andlise de componentes principais (PCA) para detec¢do de anomalias;

7. PCA como autoencoder linear;

8. Autoencoders baseados em redes neurais: autoencoders convolucionais e variacionais
profundos;

9. Detectores baseados em métodos de kernel: distancia euclidiana de kernel e kernel PCA; e
10. Aplicagdes de detec¢ao de anomalias em texto, sinais, imagens e videos.

2.2 Na parte pratica (40%), cada etapa do curso é composta por uma tarefa de treinamento baseada
em um problema de computacao de acordo com o tdpico apresentado. A metodologia dos problemas
¢ elaborada de modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacao, serd disponibilizado o espaco em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local



E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno sera responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides;
3. Acesso a internet; e

4. Os alunos utilizardo a base instalada no supercomputador do LIGEM.Redes de forma a
desenvolverem seus proprios algoritmos com base no que aprenderam durante o treinamento.

3.2 Softwares

Os Softwares implementados no servidor LIGEM.Redes.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica.

5. AVALIACAO

Ao final do curso, o aluno serd submetido a problemas e instigado a apresentar solugdes eficazes para
resolvé-los.

CURSO 8: PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGENS DE SATELITES
Professor: Dr. Pedro Mario Cruz e Silva - NVIDIA

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realiza¢do do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizagdo: a ser definido de (2027).
1.3. Carga horaria: 8h/aula (60% parte teorica e 40% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.
1.5. Objetivo: Operagdes com imagens de satélite e deteccao de padroes.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no dmbito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e instituigdes parceiras na execucao do Projeto.

1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Processamento de CNN. Fundamentos de Deep Learning e
Fundamentos de Computacao com CUDA.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdo dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica (60%), serdo abordadas técnicas de deteccao de anomalias:
1. Reconhecimento de padrdes em imagens de satélites;
2. Identificacao das relagdes entre padrdes em imagens digitais;

3. Dificuldades na implementacdo de aprendizagem de maquina e inferéncias de IA em
imagens de satélites; e



4. Técnicas de otimizacdo computacional no processamento e na interpretacdo de imagens de
satélites.

2.2 Na parte pratica (40%), cada etapa do curso ¢ composta por uma tarefa baseada em um problema
de computacao de imagens de satélite, conforme o topico apresentado. A metodologia dos problemas
¢ elaborada de modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitacao, serd disponibilizado o espaco em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno sera responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentagao de slides;
3. Acesso a internet; e
4. Navegador de internet (Browser Google Chrome).
3.2 Softwares
Os equipamentos para uso na capacitagdo, deverdo ter os seguintes softwares instalados:
1. Navegador de internet (Browser Google Chrome); e

2. Os Softwares implementados no servidor LIGEM.Redes.

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica.

5. AVALIACAO

Ao final do curso, o aluno serda submetido a problemas e instigado a apresentar solugdes eficazes para
resolvé-los.

CURSO 9: INTRODUCAO A MODELAGEM TENSORIAL
Professor: Prof. Dr. Eng. André Lima Férrer de Almeida - UFC

1. INFORMACOES GERAIS
As informagdes gerais sobre a realiza¢dao do curso sdo as seguintes:
1.1 Local: CENSIPAM
1.2. Periodo de realizacdo: a ser definido de (2027).
1.3. Carga horéria: 8h/aula (60% parte teorica e 40% parte pratica).
1.4. Horario: das 08:00h as 12:00h e das 14:00h as 18:00h.

1.5. Objetivo: Apresentar os fundamentos da modelagem tensorial e as principais decomposigdes
tensoriais, com énfase em sua interpretacdo, implementagdo basica e aplicagdes na ciéncia de dados.

1.6. Publico-alvo: pesquisadores e profissionais no ambito do Projeto LIGEM.Redes, do CENSIPAM
e instituigdes parceiras na execucgao do Projeto.



1.7. Pré-requisitos para os candidatos: Conhecimentos basicos de algebra linear, incluindo matrizes,
vetores, produto matricial, decomposi¢do em valores singulares e minimos quadrados. Familiaridade
com MATLAB ou Python ¢ desejavel, mas nao obrigatdria.

1.8. Resultado esperado ao final do curso: Ao final, o aluno devera ser capaz de compreender o ciclo
basico de modelagem, tratamento e avaliagdo dos dados.

2. EMENTA DO CURSO
A seguir ¢ descrita a ementa do curso, para parte tedrica e pratica.
2.1 Na parte tedrica (60%), serdo abordadas Operacdes Tensoriais € Decomposicao Tensorial:
1. Introducao a algebra tensorial;
2. Operadores matriciais fundamentais: produtos de Kronecker, Khatri-Rao e Hadamard;

3. Defini¢ao de tensores e operagdes basicas: produto externo, matricizagao, produto modo-n e
desdobramentos;

4. Posto tensorial e posto multilinear;

5. Decomposi¢@o em valores singulares de ordem superior (HO-SVD);
6. Decomposicao CP/PARAFAC;

7. Decomposi¢ao de Tucker;

8. Nocodes de estimacao por minimos quadrados alternados; e

9. Aplicagdes.

2.2 Na parte pratica (40%), cada etapa do curso € composta por uma tarefa baseada em um problema
de computacdo de acordo com o tdpico apresentado. A metodologia dos problemas ¢é elaborada de
modo que os alunos fixem os conceitos aprendidos.

3. RECURSOS NECESSARIOS:

Durante a capacitagdo, sera disponibilizado o espago em sala de aula e o acesso a internet, entretanto, os
notebooks, com softwares recomendados, conforme descrito a seguir, ja instalados, serdo de
responsabilidade dos participantes.

3.1 Infraestrutura local
E necessaria a seguinte infraestrutura:

1. Um computador por aluno ou por dupla (o aluno serd responsavel por trazer seu proprio
equipamento);

2. Projetor para apresentacao de slides; e
3. Acesso a internet.
3.2 Softwares
Os equipamentos para uso na capacitagao, deverao ter os seguintes softwares instalados:
1. Navegador de internet (Browser Google Chrome);
2. MATLAB;
3. Python; e
4. Os Softwares implementados no servidor LIGEM.Redes (MATLAB e Python).

4. METODOLOGIA

Sera utilizada uma abordagem hands-on, com teoria e pratica.



5. AVALIACAO

Por se tratar de um minicurso de curta duragdo, a avaliagdo poderd ser substituida por uma atividade
pratica ou discussao orientada, dentre as opcdes a seguir:

Opg¢ao 1 — Atividade computacional curta: Aplicagdo de uma decomposicio CP/PARAFAC ou
Tucker a um tensor sintético, com interpretagao dos fatores estimados.

Op¢ao 2 — Discussdo orientada: Andlise de um exemplo de aplicagio em ciéncia de dados,
identificando as dimensdes do tensor, os fatores latentes e o objetivo da decomposicao.

Elaborado por:

CARLOS CESAR DE CASTRO DEONISIO
Gerente de Operagoes e Fudraising do Projeto LIGEM.Redes

De acordo:

JOSE RAIMUNDO DE ARAUJO CARVALHO JUNIOR
Gerente do Projeto LIGEM.Redes

De acordo:

MARCELO GONES SABBA DE ALENCAR
Diretor Operacional
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