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A anadlise de sinais complexos, especialmente os de natureza nao linear e nao
estacionaria, apresenta desafios significativos para métodos tradicionais como a Analise
de Fourier, que assume a linearidade e a estacionariedade dos dados. Ferramentas
adaptativas sao, portanto, essenciais em areas que lidam com sinais dindmicos, como
dados biomédicos, climatologia e engenharia sismica. Nesse cenario, a Transformada de
Hilbert-Huang (THH) destaca-se como uma técnica empirica poderosa e amplamente
utilizada. Contudo, apesar de sua popularidade e eficacia em aplica¢des praticas, nota-se
na literatura uma acentuada caréncia de investigacdes dedicadas a sua fundamentacao
matematica rigorosa, o que gera incertezas sobre a unicidade e estabilidade de seus
resultados. O presente trabalho, desenvolvido no ambito da Iniciacao Cientifica, teve

como objetivo principal mapear, compilar e sistematizar o arcabougo tedrico-



matematico existente sobre a THH. Para tal, foi realizada uma revisao bibliografica da
literatura, abrangendo o periodo de 1998, ano de concep¢ao do método, até 2023. A
metodologia focou em diferenciar os avangos puramente algoritmicos dos que
apresentavam contribui¢des teéricas, como teoremas, proposicdes e lemas, com énfase
no componente central da THH, a Decomposicio em Modos Empiricos (EMD).
Adicionalmente, uma implementacio do algoritmo em linguagem Python foi
desenvolvida para validar e aprofundar a compreensio dos seus mecanismos
operacionais. Os resultados da revisdo confirmam a expressiva disparidade entre a vasta
pesquisa aplicada e a escassa producao tedrica. Constatou-se que a maioria dos avangos
se concentra em aprimoramentos empiricos da EMD, como as variantes EEMD, CEEMD e
CEEMDAN, projetadas para corrigir problemas praticos como a mistura de modos (mode
mixing). Em contraste, a producao cientifica sobre a base tedrica é limitada, com
resultados isolados sobre a convergéncia das envoltorias e defini¢des alternativas para
as Fung¢des de Modo Intrinseco (IMFs). Foram identificados como principais desafios em
aberto: a auséncia de uma formalizacdo matematica robusta para a EMD; a falta de
critérios de parada universais, o que leva a decomposicdes inconsistentes; e a questao da
nao unicidade da decomposicao, que compromete a reprodutibilidade dos resultados.
Como contribuicdo principal, este estudo oferece um compéndio organizado e critico do
estado da arte da teoria da THH, servindo como um ponto de partida para novos
pesquisadores. Ao identificar e detalhar as lacunas mais significativas, o trabalho aponta
direcdes claras para pesquisas futuras que visem solidificar as bases matematicas da
THH, com o potencial de aumentar sua confiabilidade, expandir sua aplicabilidade e

fortalecer sua posicdo como uma ferramenta de andlise de sinais robusta e rigorosa.
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