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RESUMOS DAS AULAS E PALESTRAS

Aula 1 - Prof. Alexandre Suaide (IFUSP)
Titulo: “Redes neurais em fisica: fundamentos e aplicacées”

Resumo: Este minicurso tem como objetivo introduzir estudantes aos
fundamentos e aplicacdes de redes neurais em problemas tipicos da fisica.
Serdo apresentados 0s principais conceitos de redes neurais artificiais, incluindo
arquiteturas convolucionais e recorrentes, transformers e redes informadas por
fisica. O minicurso explorara aplicacdes em analise de dados experimentais,
simulacdes e modelagem, com estudos de caso em diversas areas da fisica e
ciéncia de dados.

Aula 2 - Prof. Caetano Miranda (IFUSP)

Titulo: “Aplicacdes de Inteligéncia Artificial em Materiais: como aprendi a parar
de me preocupar e ama-la”

Resumo: O avanco recente da Inteligéncia Artificial (IA) vem transformando
profundamente a Ciéncia dos Materiais, permitindo acelerar simulacfes
computacionais, descobrir novos materiais e integrar diferentes escalas de
modelagem. Este minicurso apresenta uma introducdo as aplicacbes de
aprendizado de maquina em materiais, abordando desde métodos de estrutura
eletrbnica e potenciais interatdbmicos baseados em machine learning até
simulacbes multiescala envolvendo dinamica molecular e modelagem
mesoscopica. Serdo discutidas estratégias para acelerar descricdes eletrénicas
tradicionalmente baseadas em DFT, o uso de modelos substitutos (“surrogates”)
para reduzir custos computacionais e técnicas de triagem computacional de
materiais para aplicagbes em energia e meio-ambiente. O curso também
explorara novas interfaces entre IA, visualizacao cientifica e interagdo humano-
computador, incluindo exemplos de dinamica molecular interativa em realidade
virtual (VR), permitindo a exploragdo imersiva de sistemas atdmicos em tempo
real. Além dos fundamentos tedricos, serdo apresentados estudos de caso e
perspectivas futuras envolvendo IA generativa, autoencoders e workflows
integrados de modelagem multiescala aplicada a Fisica dos Materiais.



Aula 3 - Prof. Nestor Caticha (IFUSP)
Titulo: “Mecanica Estatistica de Redes Neurais”

Resumo: Apesar do grande impacto causado por modelos de redes neurais em
varias areas da ciéncia recentemente, os desenvolvimentos teoricos nao tém
sido satisfatorios para um entendimento profundo do seu funcionamento. Trata-
se, portanto, de um desafio para a Fisica Teorica.

A aplicacdo de Mecéanica Estatistica de sistemas desordenados nas ultimas
décadas permitiu a investigacdo de problemas outrora fora do escopo da fisica
tradicional, o que mostra uma unidade entre varias areas da Ciéncia, como
Ciéncia de Computacéo, Neurobiologia, Probabilidade e Teoria de Informacéao.
Do ponto de vista da Fisica, estamos interessados em dois tipos de dinamica de
aprendizagem e de inferéncia.

Neste minicurso, serdo apresentadas algumas aplicacoes a (i) vidros de spin e
modelos de memodria associativa, (ii) redes de multicamada. Estes séo os blocos
de modelos de linguagem. (iii) Dinamica Entrépica de aprendizado e algoritmos
otimos. Isto permite construir um modelo de agentes e (iv) estudar as
propriedades coletivas de uma sociedade. Abordaremos topicos como
polarizacéo politica, modelos de congresso e impeachment, além de preconceito
e discriminacao.

Finalmente, acabarei com alguns problemas em aberto que, espero, vocés me
ajudem a entender.

Aula 4 - Prof. Daniel Lopez-Cano (IFUSP)

Titulo: “Das representacdes de redes neurais as aplicacdes em Fisica,
Astrofisica e dados de levantamentos astronédmicos”

Resumo: Este curso apresentara, a um nivel acessivel, as ideias de
aprendizagem contrastiva e adaptacdo de dominio, com foco em como redes
neurais aprendem representacdes Uteis de dados complexos e como os modelos
treinados em simulagcdes podem ser adaptados a observacbes reais. As
palestras combinar&o conceitos basicos com exemplos de Fisica e Astrofisica,
incluindo segmentacéo de instancias em simulacdes e aplicacdes a dados de
pesquisas astronémicas.



Palestra 1 - Prof. Marcelo Finger (IME-USP)

Titulo: “Projeto SPIRA-BM: Biomarcadores para Condi¢cdes Respiratorias em
Dispositivos Méveis por Andlise de Audio com Inteligéncia Artificial”

Resumo: Nessa palestra descreveremos o desenvolvimento de um projeto
multidisciplinar envolvendo inteligéncia artificial e diversas areas do
conhecimento tais como Ciéncia da Computacdao, inteligéncia artificial,
medicina, linguistica (fonética e fonologia), fonoaudiologia e Fisioterapia
pulmonar. Vamos falar dos nossas desafios técnicos e no ambito humano de
coordenacao de um projeto de pesquisa empregando inteligéncia artificial para
a area da saude.

Palestra 2 - Prof. Alexandre Alves (UNIFESP)
Titulo: “Inteligéncia Artificial em Fenomenologia de Particulas Elementares”

Resumo: A IA tem sido empregada no estudo da fenomenologia das particulas
elementares desde o final da década de 80. Desde entdo, muitas aplicacdes,
simples e sofisticadas, foram utilizadas na procura de particulas em
aceleradores de altas energias. Nesta palestra apresentaremos algumas delas,
desde tradicionais até algumas das mais inovadoras.

Palestra 3 - Prof. Tiago Fiorini da Silva (IFUSP)

Titulo: “Modelos treinados com Fisica: muito além da previsao de resultados
fisicos”

Resumo: Modelos de aprendizado de maquina treinados com dados gerados
por simulacdes fisicas sdo frequentemente utilizados para acelerar calculos e
reproduzir resultados complexos. No entanto, seu potencial vai muito além da
simples previsdo. Nesta apresentagao, discutiremos como redes neurais
podem atuar como ferramentas de validacao, geracédo de dados sintéticos,
inferéncia de parametros e apoio a descoberta cientifica. Serdo apresentados
exemplos em que esses modelos permitem realizar analises antes inviaveis por
limitagdes computacionais, experimentais ou tedricas, funcionando como
extensdes dos modelos fisicos tradicionais e ampliando as possibilidades de
investigagdo em ciéncia e tecnologia.



