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Descricdo — O avanco da tecnologia e a disponibilidade massiva de dados tém
impulsionado o desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de maquina cada vez
mais complexos e eficientes [1]. No entanto, em muitos cenarios, os dados estdo
distribuidos entre diversas fontes, o que torna inviavel ou indesejavel centraliza-los
para o treinamento de um modelo global [2]. Além disso, questdes de privacidade,
confidencialidade e regulamentacdo dificultam o compartilhamento direto desses dados
[3].

O aprendizado federado (Federated Learning — FL) surgiu como uma abordagem
inovadora para enfrentar esses desafios [4]. Essa técnica permite o treinamento
colaborativo de modelos de aprendizado de maquina em mdaltiplos dispositivos ou
instituicbes, sem que os dados locais precisem ser compartilhados. O aprendizado
federado viabiliza a criagdo de modelos globais mais robustos e representativos,
preservando a privacidade dos dados e reduzindo custos de comunicacdo e
armazenamento centralizado [5]. Essa abordagem vem sendo amplamente explorada
em dominios como cidades inteligentes, seguranca urbana, saude digital e industria 4.0
[6].

Apesar dos avancos, o0 aprendizado federado ainda enfrenta desafios relacionados a
heterogeneidade dos dados e a estabilidade do processo de otimiza¢do. Em ambientes
reais, cada nd federado possui diferentes volumes, distribuicGes e qualidades de dados,
0 que pode levar a instabilidades no gradiente, lentiddo na convergéncia e modelos
locais inconsistentes [7][9]. Nessas condicdes, a escolha do otimizador local — e da
forma como ele ajusta seus parametros — torna-se um fator determinante para o
desempenho global do sistema.

Os otimizadores tradicionais, como SGD, Adam ou RMSprop, seguem regras fixas de
atualizacdo, sem capacidade de se adaptar as mudancas no comportamento dos dados
locais. Essa limitacdo € particularmente relevante em sistemas de deteccdo de
anomalias ou monitoramento continuo, nos quais as distribuicdes dos dados podem
mudar com o tempo. Nesse contexto, surge a necessidade de otimizadores mais
inteligentes e adaptativos, capazes de aprender como aprender em cada né federado.
Inspirado pelo paradigma de Nested Learning [11], que prople arquiteturas de
aprendizado aninhadas em multiplos niveis de abstracdo e tempo, este projeto de
mestrado busca investigar o uso de Otimizadores Profundos (Deep Optimizers) em
modelos locais de aprendizado federado. A ideia central é tratar o otimizador como
uma rede neural adicional que aprende as proprias regras de atualizagdo de pesos,
permitindo que cada né desenvolva uma estratégia de otimizagdo personalizada
conforme sua distribuicdo de dados, ritmo de aprendizado e histérico de gradientes.

Ao contrario do aprendizado federado tradicional, no qual os parametros do otimizador
sdo fixos, o uso de Deep Optimizers permite incorporar mecanismos de memoria
temporal, autoajuste e meta-aprendizado local, tornando cada cliente capaz de evoluir
sua dindmica de aprendizado de forma autbnoma. Espera-se que essa abordagem
reduza a variabilidade entre os nds, acelere a convergéncia global e aumente a
estabilidade do sistema em contextos de alta heterogeneidade.

Em suma, este projeto propde desenvolver, implementar e avaliar uma arquitetura de
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aprendizado federado que utilize otimizadores profundos nos nds locais, investigando
seu impacto sobre a estabilidade, a eficiéncia e a capacidade de adaptacdo dos modelos
distribuidos. A pesquisa busca contribuir tanto para o avango cientifico do campo do
aprendizado federado quanto para o desenvolvimento de solugbes préticas em
ambientes onde o comportamento dos dados é dindmico e ndo uniforme.
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