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TEMAS DE PESQUISA - Resumos e referencial bibliográfico

1 - Algoritmos para redes ópticas dinâmicas (Prof. Dr, Erick Barboza)

Resumo:

As redes ópticas podem atingir uma alta taxa de transmissão a um custo
relativamente baixo, por isso são atualmente a solução mais eficiente para atender à
crescente demanda por serviços como streaming de vídeo, Internet das Coisas
(IoT), computação em nuvem, redes sociais e conectividade móvel. As redes ópticas
atuais são praticamente estáticas, os links são projetados com dispositivos que
operam de forma fixa, e as conexões são mantidas indefinidamente. A inserção de
novas conexões muitas vezes exige um esforço maior por parte do operador, pois
esse processo é feito manualmente. Por outro lado, devido aos avanços
tecnológicos nos componentes das redes e às demandas da sociedade, surgiu um
esforço de pesquisa para tornar as redes ópticas mais eficientes. O objetivo é
transformar redes estáticas tradicionais em redes ópticas dinâmicas, o que significa
que as redes devem ser configuradas em tempo real para fornecer os recursos de
rede necessários de acordo com a demanda. Esta linha de pesquisa visa o estudo
de algoritmos computacionais que contribuam para a construção de uma rede óptica
cada vez mais dinâmica. Neste sentido, algoritmos de aprendizado de máquina são
fortes candidatos devido a sua característica intrínseca de adaptabilidade.
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2 - Análise de Redes Veiculares modeladas como redes temporais utilizando
Teoria da Informação (Profa. Dra. Raquel Cabral)

Resumo:

Diversas redes apresentam uma topologia dinâmica, isto é, a relação entre os
elementos da topologia da rede muda rapidamente com o tempo, por isso são
muitas vezes referenciadas como redes temporais. Alguns exemplos dessas redes
são as redes de interação social, redes de transmissão de doenças, redes ad-hoc
móveis, redes de transações de mercado, etc. A maior parte da modelagem e
análise dessas redes considera a rede como uma rede estática, suprimindo
informações em relação ao tempo. Entretanto, muitas redes reais apresentam
comportamento intrinsecamente dinâmico, isto é, nós e arestas são adicionados
e/ou removidos em pequenos intervalos de tempo. As Redes ad-hoc Veiculares, do
inglês Vehicular ad-hoc networks (VANETs), apresentam uma topologia não trivial,
inerentemente dinâmica. Este projeto tem como objetivo a análise da topologia
dessas redes usando ferramentas derivadas da Teoria da Informação. Neste
trabalho a Teoria de Redes Complexas é utilizada para definir os modelos para a
caracterização da topologia inter e intra-veículos. Esse estudo pode ser útil para
diversas aplicações, tais como, definir modelos de mobilidade urbana para predição
de tráfego, processamento de linguagem natural de redes sociais para identificar
tráfego numa dada região, identificação e predição de eventos, etc. Todos esses
estudos serão realizados via simulação. A execução do projeto consistirá: (i)
caracterização das redes por meio de métricas temporais de redes complexas; e (iii)
na análise de topologia dessas redes utilizando as métricas e elementos da teoria
da informação, inicialmente utilizaremos a distância de Hellinger para quantificar as
mudanças na topologia da rede; (iii) desenvolvimento de algoritmos utilizando os
aspectos temporais para o problema de alocação de infraestruturas (RSUs - Road
Side Units) em VANETs. (iv) comparação de protocolos de roteamento utilizando os
modelos agregado e temporal. A caracterização faz o mapeamento da rede em um
conjunto de medidas que quantificam sua estrutura e comportamento. Exemplos



dessas medidas são, distribuição dos graus, caminhos mínimos e medidas de
agrupamento e centralidade. A escolha de medidas apropriadas para a
caracterização de uma rede é um procedimento realizado através da avaliação de
seu comportamento e depende, principalmente, de três fatores: disponibilidade dos
dados, capacidade de armazenamento e processamento e comportamento de
interesse. Uma vez que a rede esteja caracterizada, pretende-se avaliar a sua
topologia ao longo do tempo, que objetiva identificar elementos críticos da rede,
além de estudar a quebra de suas funcionalidades e a capacidade de recuperação
do seu funcionamento, garantindo assim o desempenho eficiente de suas
funcionalidades. Para isso, serão utilizadas métricas de centralidade, divergências
e entropias e procedimentos (testes de hipóteses) oriundos da Teoria da
Informação, da Teoria de Redes Complexas e da Estatística Computacional.
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3 - Análise e Predição de Crimes: Ciência de Dados Aplicada à Segurança
Pública (Prof. Dr. Thales Vieira)

Resumo:

Agências brasileiras responsáveis pela segurança pública carecem de ferramentas
inteligentes para extrair conhecimento de enormes conjuntos de dados que
possuem. Mesmo agências com acesso a novas tecnologias não são capazes de
realizar tarefas analíticas complexas para apoiar ações efetivas de monitoramento e



prevenção. Nesse contexto, serão consideradas propostas focadas na construção
de ferramentas analíticas baseadas em Ciência de Dados para extrair conhecimento
de bases de dados de segurança pública. Serão consideradas propostas para
trabalhar com dados relacionados à ocorrência de crimes e à geolocalização de
viaturas, inclusive dados a serem obtidos através da iminente assinatura de um
termo de cooperação entre a Polícia MIilitar de Alagoas e a Universidade Federal de
Alagoas. Mais especificamente, propostas nesta linha podem estar relacionadas à
construção de modelos preditivos, algoritmos de análise visual (visual analytics), e
algoritmos de reconhecimento de padrões espaço-temporais de crimes. O objetivo
das propostas deve ser auxiliar o governo, o setor privado e a população em geral
nos processos de tomada de decisão.
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4 - Cidades Inteligentes e Saúde (Prof. Dr.Leandro Dias e Prof. Dr. Álvaro
Sobrinho)

Resumo:

Uma cidade pode ser considerada inteligente quando é composta por um conjunto
de dispositivos embutidos (sensores e atuadores), controlados por um “cérebro” de
uma cidade. Relaciona-se com os conceitos de Computação Pervasiva, Ubíqua e
Internet das Coisas. Desde 2014, um paradigma de saúde sensível ao contexto foi



incorporado ao conceito de cidades inteligentes, denominado Smart Health [1].
Nesta visão, a infraestrutura da cidade inteligente é reutilizada para fornecer mais
efetivamente cuidados de saúde no dia a dia dos cidadãos. Entretanto, sistemas
para o cuidado à saúde são geralmente críticos seguros. Ou seja, sistemas, nos
quais, falhas podem gerar situações indesejadas, e, consequentemente, resultar em
riscos à integridade física de seres humanos. Neste caso, sistemas devem ser
desenvolvidos de uma maneira que propriedades de segurança sejam
contempladas (a ausência de riscos inaceitáveis) [2]. Neste contexto, serão
conduzidos estudos para a definição de métodos, técnicas e ferramentas para
auxiliar na especificação e desenvolvimento de sistemas. Estudos também podem
ser aprofundados para a especificação e desenvolvimento de sistemas para o
diagnóstico médico, monitoramento e tratamento de pacientes, para que sejam
integrados no contexto das cidades inteligentes [3]. Por exemplo, estudos sobre
conceitos relacionados com inteligência artificial, tal como aprendizado de máquina
[4,5].
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5 - Cidades inteligentes: Monitoramento, caracterização e análise de dados.
(Prof. Dr. André Luiz Lins de Aquino)

Resumo:

Uma cidade inteligente é um sistema urbano que utiliza tecnologia de
informação e comunicação para trazer mais interatividades tanto aos aspectos de
infraestrutura como aos serviços públicos em geral. Essa interatividade visa a
acessibilidade e eficiência sob o ponto de vista dos cidadãos. Ademais, é de se
esperar que uma cidade inteligente esteja comprometida com o meio ambiente e
com a sua herança histórica e cultural. Nesse cenário, a infraestrutura pode ser
equipada com as mais avançadas soluções tecnológicas com o intuito de facilitar a
interação do cidadão com os elementos urbanos.

Uma cidade inteligente pode ser vista como a que utiliza a tecnologia para
melhorar sua a infraestrutura e serviços, ou seja, para tornar os setores da
administração, educação, saúde, segurança pública, moradia e transporte mais
inteligentes, interconectados e eficientes. De fato, o conceito de cidades inteligentes
pode ser visto como o reconhecimento da importância das tecnologias em geral no
cotidiano das cidades. Embora existam diferentes perspectivas sobre cidades
inteligentes, como citado anteriormente, a idéia de que as tecnologias em geral são
fundamentais para o funcionamento futuro das cidades está no centro de todas
essas perspectivas. Este aspecto não restringe o fato de termos que levar em
consideração as questões sociais ao definirmos as cidades inteligentes. Há
consenso, por exemplo, sobre a importância de termos indústrias criativas para o
crescimento e sustentabilidade urbana. O ponto principal é que a tecnologia
constitui o ponto de partida para repensar todas essas outras questões.

Nos aspectos técnicos de cidades inteligentes é possível observar diversas
alternativas que as novas tecnologias oferecem para o fortalecimento do sistema
urbano em geral: i. as diferentes soluções para a problemática de economia dos
recursos em grandes cidades; ii. o monitoramento e gerenciamento de transportes
“inteligentes” capazes de interagir entre si para compartilhar informações; iii. o
monitoramento e atuação de sensores inteligentes e sistemas embarcados com
comunicação sem fio para automação de prédios inteligentes; iv. o monitoramento e
modelagem de fenômenos ambientais em micro escala; e v. gestão de fluxo de
documentos em grandes repartições. Tais alternativas tecnológicas carecem de uma
modelagem quanto a coleta e tratamento dos dados que impactam diretamente na
tomada de decisão de suas aplicações. Com isso, essa área de pesquisa pretende
explorar aspectos de monitoramento, caracterização e análise de dados voltados às
alternativas tecnológicas apresentadas.
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6 - Compreensão de Programas de Software  (Prof. Dr. Márcio Ribeiro)

Resumo:

Este tema diz respeito à realização de estudos empíricos para avaliar técnicas,
conceitos e metodologias aplicados à Engenharia de Software, mais
especificamente à parte de compreensão de programas. Em particular, deve-se
avaliar se code smells, test smells e átomos de confusão prejudicam a leitura e
entendimento de código escrito em linguagens como Java e Python. Nesse
contexto, surveys com desenvolvedores, análise de repositórios de código (e.g.,
GitHub) e a aplicação de experimentos controlados com desenvolvedores reais
serão feitos. No experimento, os desenvolvedores podem ser confrontados com
código com e sem code smells/test smells/átomos de confusão. Pode-se, por
exemplo, avaliar se os desenvolvedores confrontados com códigos com code
smells/test smells/átomos de confusão levaram mais tempo para realizar suas
tarefas de manutenção. Adicionalmente, este projeto utilizará um equipamento de
Eye Tracking, que é capaz de guardar os pontos da tela (e, consequentemente, do
código) em que o desenvolvedor olhou. Mapas de calor podem ser gerados e
inferências a partir deles são esperadas. Por exemplo, o olho do desenvolvedor
ficou muito concentrado no ponto do código onde havia um code smells/test
smells/átomos de confusão? Essas e outras perguntas devem ser respondidas
neste projeto.
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7 - Engenharia de Software aplicada à Engenharia de Dados. (Prof. Dr. Thiago
Cordeiro)

Resumo:

A Engenharia de Software visa desenvolver e/ou aplicar diferentes ferramentas
voltadas à construção de uma solução computacional. Neste sentido, a comunidade
científica, bem como as organizações públicas e privadas têm buscado stakeholders
que sejam capazes de atuar no desenvolvimento de aplicações que satisfaçam as
necessidades de execução de serviços e operações do dia a dia, seja através da
coleta ou através do processamento de dados para serem aplicados à tomada de
decisão. Assim sendo, este tema de pesquisa propende à construção de ações que
envolve a integração de ferramentas, processos e procedimentos, com foco na
qualidade, cultivando a definição de um ciclo de vida que integre as etapas de um
processo, desde a concepção, elaboração de arquiteturas de software robustas, até
a execução de testes, fundamentados à construção de sistemas computacionais
que necessitem identificar e definir as estruturas e tecnologias de dados, face à
necessidade da execução de aplicações complexas e à realização do
processamento de dados em grande escala que sejam evidentes tanto em
ambientes científicos quanto em ambientes organizacionais.
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8 - Especificação e Verificação Formal de Sistemas (Prof. Dr. Leandro Dias e
Prof. Dr. Álvaro Sobrinho)

Resumo:

Especificações de requisitos de software, quando descritas em linguagem natural,
são propensas a ambiguidades, e, consequentemente, podem resultar em enganos
durante o processo de desenvolvimento. Enganos podem ser resultados de
especificações não rigorosas, que deixam margem para opiniões e especulações
(indesejado principalmente em sistemas críticos seguros) [1]. Exemplos de
sistemas críticos seguros incluem sistemas médicos, sistemas automotivos e
sistemas de transporte aéreo. Neste contexto, especificações formais são úteis para
aumentar a compreensão e precisão do software em desenvolvimento [2]. Além
disso, modelos formais podem ser reutilizados durante outras atividades do
processo de desenvolvimento, tais como codificação e teste [3]. Neste projeto, o
objetivo é a definição de métodos, técnicas e ferramentas para auxiliar projetistas
durante o processo de desenvolvimento de software.
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9 - Inteligência Amplificada (Humana e Artificial) em Sistemas Educacionais
(Prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha Matos e Prof. Dr. Ranilson Oscar
Araújo Paiva)

Resumo:

A comunidade científica e a indústria estão cada vez mais interessadas no
desenvolvimento de sistemas educacionais inteligentes para fornecer instrução
individualizada e para aumentar o engajamento dos estudantes. No entanto,
professores não têm sido considerados cidadãos de primeira classe no projeto e no
acompanhamento da interação e aprendizagem de alunos que usam estes
sistemas. Neste tema de pesquisa, busca-se enfrentar os principais desafios
científicos e tecnológicos para fornecer soluções computacionais simples, intuitivas
e que não exijam habilidades técnicas avançadas de forma a permitir que
professores possam projetar de forma personalizada sistemas educacionais
inteligentes que serão usados por seus alunos e acompanhar de maneira inteligente
estudantes durante o período de instrução.

Há um paradigma atual e crescente relacionado à natureza da inteligência de
sistemas educacionais inteligentes. Baker (2016) argumenta que os sistemas
tutores usados em maior escala são muitos mais simples do que os tutores
sofisticados em termos de Inteligência Artificial (IA), inicialmente idealizados pela
comunidade de IA na educação. Segundo este autor da área, precisa-se mais de
sistemas tutores "estúpidos" que são amplificados pela inteligência humana. Isto
significa que provavelmente precisamos de tutores que são projetados
inteligentemente, e que ampliem a inteligência humana, ao invés de apoiar-se
somente na inteligência artificial. Para amplificar a inteligência humana, humanos
devem ser inseridos o mais cedo possível no projeto de sistemas educacionais.
Desta forma, uma maneira natural de atingir este objetivo é envolver professores no
co-design destes sistemas ao longo de todo o ciclo de vida deles (Dermeval e
Bittencourt, 2020; Tenório et al., 2020). A Figura 1 ilustra as fases de instrução aos
alunos no contexto de STIs gamificados nas quais o professor poderia participar
mais ativamente, seja utilizando apenas a Inteligência Artificial, por exemplo, nos
casos que envolvam atividades repetitivas e padronizadas (ex.: avaliação e
feedback), ou utilizando suas capacidades mais intuitivas e humanas de forma
complementar ao uso da IA, por exemplo, nas etapas que envolvem uma desenho
curricular mais apropriado, modificando o design do sistema educacionais ou
recomendando alguma ação para um ou mais alunos a partir de determinada
condição percebida, entre outras possibilidades (ex.: em um possível cenário de
evasão por questões pessoais dos alunos detectado pelo professor).

Figura 1. Possibilidade de atuação do professor no ciclo de vida instrucional de
sistemas educacionais inteligentes.



Exemplo para Sistemas Tutores Inteligentes (STI) Gamificados. Fonte: autor. Nesse
sentido, este tema recepciona projetos que busquem amplificar/aumentar as
capacidades humanas dos professores e estudantes no contexto de sistemas
educacionais inteligentes apoiando-os com a utilização de técnicas de inteligência
artificial levando em consideração o ciclo de vida de sistemas educacionais
inteligentes (Figura 1).

Referencial Bibliográfico:

BAKER, Ryan S. Stupid tutoring systems, intelligent humans. International Journal of
Artificial Intelligence in Education, v. 26, n. 2, p. 600-614, 2016.

CAMPBELL, Carol; LEVIN, Ben. Using data to support educational improvement.
Educational Assessment, Evaluation and Accountability (formerly: Journal of
Personnel Evaluation in Education), v. 21, n. 1, p. 47, 2009.

DERMEVAL, Diego et al. An ontology-driven software product line architecture for
developing gamified intelligent tutoring systems. International Journal of Knowledge
and Learning, v. 12, n. 1, p. 27-48, 2017.

DERMEVAL, Diego et al. Authoring tools for designing intelligent tutoring systems: a
systematic review of the literature. International Journal of Artificial Intelligence in
Education, v. 28, n. 3, p. 336-384, 2018.

DERMEVAL, Diego et al. GaTO: An ontological model to apply gamification in
intelligent tutoring systems. Frontiers in Artificial Intelligence, v. 2, p. 13, 2019.

DERMEVAL, Diego; BITTENCOURT, Ig Ibert. Co-designing Gamified Intelligent
Tutoring Systems with Teachers. Revista Brasileira de Informática na Educação, v.
28, p. 73, 2020.

DETERDING, Sebastian et al. From game design elements to gamefulness: defining
"gamification". In: Proceedings of the 15th international academic MindTrek
conference: Envisioning future media environments. 2011. p. 9-15.

DU BOULAY, Benedict. Recent meta-reviews and meta–analyses of aied systems.
International Journal of Artificial Intelligence in Education, v. 26, n. 1, p. 536-537,
2016.

HOLSTEIN, Kenneth; MCLAREN, Bruce M.; ALEVEN, Vincent. Designing for
complementarity: Teacher and student needs for orchestration support in
ai-enhanced classrooms. In: International Conference on Artificial Intelligence in
Education. Springer, Cham, 2019. p. 157-171.

MA, Wenting et al. Intelligent tutoring systems and learning outcomes: A
meta-analysis. Journal of educational psychology, v. 106, n. 4, p. 901, 2014.



MAVRIKIS, Manolis; HOLMES, Wayne. Intelligent Learning Environments: Design,
Usage and Analytics for Future Schools. In: Shaping Future Schools with Digital
Technology. Springer, Singapore, 2019. p. 57-73.

PAIVA, Ranilson et al. What do students do on-line? Modeling students' interactions
to improve their learning experience. Computers in Human Behavior, v. 64, p.
769-781, 2016.

PAIVA, Ranilson; BITTENCOURT, Ig Ibert. Helping Teachers Help Their Students: A
Human-AI Hybrid Approach. In: International Conference on Artificial Intelligence in
Education. Springer, Cham, 2020. p. 448-459.

SAILER, Michael; HOMNER, Lisa. The Gamification of Learning: A Meta-Analysis.
Educational Psychology Review, v. 32, n. 1, p. 77-112, 2020.

SIEMENS, George; BAKER, Ryan SJ d. Learning analytics and educational data
mining: towards communication and collaboration. In: Proceedings of the 2nd
international conference on learning analytics and knowledge. 2012. p. 252-254.

TENÓRIO, Kamilla et al. Helping Teachers Assist Their Students in Gamified
Adaptive Educational Systems: Towards a Gamification Analytics Tool. In:
International Conference on Artificial Intelligence in Education. Springer, Cham,
2020a. p. 312-317.

TENÓRIO, Kamilla et al. Raising teachers empowerment in gamification design of
adaptive learning systems: a qualitative research. In: International Conference on
Artificial Intelligence in Education. Springer, Cham, 2020b. p. 524-536.

TENÓRIO, Kamilla et al. An Evaluation of the GamAnalytics Tool: Is the Gamification
Analytics Model Ready for Teachers?. In: Anais do XXXI Simpósio Brasileiro de
Informática na Educação. SBC, 2020. p. 562-571.

10 - Inteligência Artificial aplicada à Análise de Imagens Médicas: inovações,
modelos e aplicações (Prof. Dr.Marcelo Costa Oliveira)

Resumo:

Vivemos a quarta revolução industrial proporcionada pela nova Era da Inteligência
Artificial (IA). Dentre as técnicas de IA, Machine Learning e Deep Learning
despontam como as técnicas mais importantes desta revolução.

Machine Learning (ML) pode ser definida como métodos ou modelos
computacionais que utilizam a experiência (dados) para aumentar a performance ou
realizar predições precisas. Estes métodos computacionais programáveis aprendem
a partir de dados, sendo capazes de automatizar e melhorar o processo de
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predição. Modelos de prognóstico e preditivos com alta acurácia, confiabilidade e
eficiência são vitais para o sucesso da aplicação de Machine Learning no auxílio ao
diagnóstico médico. Na área de saúde, grandes bancos de dados (Big Data) estão
sendo construídos diante da integração de dados clínicos, dados genéticos e com
atributos extraídos das imagens médicas.

Deep learning (DL) é uma classe de algoritmos de Machine Learning caracterizada
pelo uso de redes neurais com várias camadas de neurônios matemáticos capazes
de processar dados, compreender a fala humana e reconhecer objetos visualmente.
Deep Learning representa o estado da arte em tarefas de Visão Computacional,
envolvendo classificação, detecção e segmentação de objetos.

A análise de imagens médicas é uma ferramenta inestimável em medicina, pois é
um componente crítico no diagnóstico e planejamento de tratamentos. Os
resultados recentes dos algoritmos de DL e ML na área de saúde tem surpreendido
até mesmo os médicos mais experientes, pois são capazes de auxiliar na detecção
precoce de doenças, permitindo ao paciente um melhor tratamento e a até mesmo a
cura.

Embora uma série de algoritmos de Machine Learning e Deep Learning tenham sido
propostos no campo da saúde e de análise de imagens médicas, o auxílio
computadorizado ao diagnóstico continua sendo um problema complexo e
desafiador. Os maiores desafios atuais da área são:

● Identificar e Segmentar doenças;

● Classificar tumores quanto a sua malignidade;

● Soluções de aumento de base de imagens em saúde para viabilizar o uso de

algoritmos de ML e DL;

● Aplicar algoritmos de Machine Learning em grandes bases de dados para a

predição de doenças;

● Predição de doenças com alta acurácia;
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11 - Inteligência Artificial na Medicina (Prof. Dr. Aydano Machado)

Resumo:

Mais do que o avanço tecnológico é a interdisciplinaridade que vem causando uma
profunda transformação nas atividades e na maneira do exercício profissional na
área de saúde. É nesse contexto que o desenvolvimento da Computação em
conjunto como a Medicina se encontra em franca expansão. Tal avanço tem
permitido a concepção de soluções computacionais cada vez mais complexas,
inovadoras e principalmente interconectadas com a prática profissional.

A inclusão da Inteligência Artificial (IA), área de estudo que procura desenvolver
técnicas computacionais para simular/executar atividades complexas, traz uma
abordagem interessante para a construção de soluções baseadas em conhecimento
para o auxílio a tomada de decisão do profissional de saúde. Modelos
Computacionais de Conhecimento podem ser construídos para, entre outros, por
exemplo:

• Realizar auxílio no diagnóstico de patologias ou anormalidades utilizando sinais
biomédicos.

• Fazer previsão de risco ou de resultado cirúrgico.

Tais modelos podem ser concebidos por meio de uma modelagem direta, ou
utilizando técnicas de Aprendizagem de Máquina (AM), que é um ramo da IA que
visa dotar a máquina da capacidade de melhorar o desempenho com a experiência.
Assim a máquina é capaz de construir esses modelos de forma automática
utilizando a experiência disponível, que pode estar registrada em bancos de dados
ou não.

O desenvolvimento dessa pesquisa caracteriza uma excelente oportunidade de se
desenvolver soluções de IA para o auxílio nas atividades do profissional de saúde,
de modo a contribuir para o avanço da ciência e tecnologia, gerando novos
conhecimentos com a convergência dessas duas áreas. Tudo isso acontecendo
dentro de um grupo de pesquisa interdisciplinar com experiência de mais de 10
anos desenvolvendo soluções efetivas para a Medicina tendo hoje várias soluções
utilizadas por médicos em todos os continentes do planeta.
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12 - Inteligência Artificial na Saúde (Prof. Dr. Rafael de Amorim Silva)

Resumo:

O tema AI for Health corresponde ao desenvolvimento de pesquisa teórica e
aplicada de métodos e técnicas da Inteligência Artificial e aprendizado de máquina
para a área de saúde. São realizadas pesquisas sobre o uso de técnicas de
Inteligência Artificial em diversos contextos na área de saúde como diagnóstico
médico, tratamento e monitoramento de pacientes, processamento de imagens
médicas para detecção de anomalias, ciência e análise de dados médicos (data
analytics), uso de Internet das Coisas Inteligentes em hospitais, homecare, etc. O
foco é compreender como as demandas e problemas na área de saúde podem ser
desenvolvidas ou resolvidas através da Inteligência Artiicial. Aplicam-se estudos
relacionados aos fundamentos da IA, Processamento de Linguagem Natural,
Sistemas Multiagente, Robótica, Sistemas Tutores Inteligentes, Descoberta de
Conhecimento, Redes Neurais, Computação Evolucionária, Aprendizado de



Máquina, Engenharia de Conhecimento, Inteligência Coletiva e Mineração de
Dados.
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13 - Inteligência Computacional Aplicada à Internet das Coisas e Cidades
Inteligentes (Prof. Dr. Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) [1] é um paradigma emergente que
transforma objetos do nosso dia dia em objetos conectados à Internet com
capacidade de sensoriamento, processamento e atuação. De acordo com
especialistas, em um futuro próximo, estaremos cercados por bilhões destes
dispositivos, que mudarão o jeito como vivemos e trabalhamos. IoT já está sendo
usado em uma diferente gama de aplicações, como agricultura de precisão e
healthcare. Dentre outras aplicações interessantes para estes dispositivos,
destacamos as cidades inteligentes, cujo objetivo é o uso massivo de tecnologia da
informação para monitoramento, previsões, planejamento e apoio à decisão em
centros urbanos.

A proposta deste trabalho visa o estudo e desenvolvimento de algoritmos baseados
em inteligência computacional para resolver problemas de IoT e/ou cidades



inteligentes. Problemas de diversas áreas podem ser considerados, incluindo (mas
não limitado a):

- Mobilidade urbana e logística (uso eficiente de frotas de veículos [2,3, 4], políticas
de roteamento de semáforos [5]),

- Infraestrutura (otimização no processo de manutenção de infraestruturas [6]),

- Energia (otimização de smart grids [7], uso eficiente de energia em smart
buildings),

- Turismo (rotas inteligentes de atrações turísticas [8]),

- Serviços públicos (escala de motoristas de ônibus [9], alocação de serviços
públicos [10]).

As soluções para estes problemas além de altamente lucrativas, são fundamentais
para o crescimento da competitividade do país no contexto não apenas nacional,
mas principalmente internacional.

Diversas técnicas do campo da inteligência computacional podem ser usadas para
resolver estes problemas, tais como algoritmos genéticos, programação genética,
simulated annealing, colônia de formigas, VNS, ILS, GRASP e busca tabu [11--19].
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14 - Learning Analytics em Educação Online.(Prof. Dr. Evandro Costa)

Resumo:



O uso de técnicas de mineração de dados e learning analytics em bases de dados
educacionais têm ajudado a gerar informações relevantes sobre estudantes,
contribuindo na resposta a questões importantes sobre os comportamentos dos
estudantes, incluindo desempenho acadêmico. Na presente proposta, pretende-se
explorar as referidas técnicas para buscar respostas mais efetivas relacionadas aos
estudantes no contexto de educação online, notadamente baixo desempenho
acadêmico e evasão.
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15 - Melhoria de Processo e Qualidade de Software (Prof. Dr. Rodrigo Gusmão
de Carvalho Rocha)

Resumo:

Em plena evolução, a indústria de software se tornou fundamental para a sociedade
moderna, que depende significativamente mais de soluções tecnológicas para
otimizar seus processos de negócio nas mais diversas áreas do conhecimento. Em
um cenário tão competitivo e globalizado é importante buscar estratégias para
entregar softwares de qualidade e confiáveis em tempo reduzido.

Neste contexto, a Engenharia de Software tem o intuito de prover as atividades de
desenvolvimento com controle e planejamento, Pressman [1] define ES como um
processo onde existe um conjunto de métodos (práticas) e uma série de
ferramentas que permitem os colaboradores criarem softwares de alta qualidade.

A proposta deste estudo busca identificar, analisar e sintetizar evidências na
literatura e na indústria a respeito de Agile Global Software Development (AGSD),
concebendo um modelo de evidências sobre o desenvolvimento ágil para times
distribuídos. Os problemas que este trabalho pretende auxiliar são distribuídos entre
as subáreas e conceitos/disciplinas da ES [2], como algumas citadas abaixo:

- Processo de Software [1][3][5][11]



- Qualidade de Software [1][1][3][5][7][8]

- Métodos Ágeis [1][3][5][7][8][11]

- Gestão de Projetos de Software [1][3][4][7]

- Design Thinking [3][6][9][10]

- Testes de Software [1][3]

- Desenvolvimento Global de Software [5][6][7][8][12]

- Engenharia Software Experimental [13][14]

Pode-se afirmar que a Engenharia de Software necessita de aprimoramento
contínuo, pois refinar o processo de desenvolvimento permite às empresas o
estabelecimento de uma cultura orientada a processos, com o propósito de
desenvolver software com mais qualidade. Este tema aborda diretamente modelos
de processos de desenvolvimento software com equipes ágeis e distribuídas,
compostos por fases, atividades, artefatos, templates, ferramentas, práticas, papéis
e métodos ágeis, como também, a proposição de um modelo baseado em
evidências para o uso dos métodos ágeis no contexto distribuído. Isto pode
representar uma referência simples, formal e padronizada para o desenvolvimento
de sistemas.
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16 - Métodos bioinspirados para otimização de redes (Prof. Dr. Bruno Almeida
Pimentel)

Resumo:

Nos últimos anos, com o avanço da capacidade de processamento dos
computadores, algoritmos cada vez mais sofisticados são propostos por
pesquisadores. Entre eles estão os métodos de otimização. Essa categoria de
métodos busca aproximar uma solução em problemas onde essa solução possui
uma função complexa computacionalmente ou até mesmo essa função não existe.
Buscando resolver esse tipo de problemas, métodos de otimização bioinspirados
foram propostos, dentre os quais, usam conceitos da biologia para encontrar



aproximação de funções. Nesse contexto, esse tipo de métodos pode ser utilizado
para otimizar parâmetros de redes de computadores, com o objetivo de evitar, por
exemplo, sobrecarga de roteadores, perda de energia ou perda de pacotes. O
objetivo desse projeto, portanto, é utilizar métodos bioinspitados para otimizar
parâmetros de redes de computadores.

Referencial Bibliográfico:
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17 - Métodos de agrupamento para seleção de variáveis (Prof. Dr. Bruno
Almeida Pimentel)

Resumo:

Aprendizagem de Máquina possui diversos métodos que buscam reconhecer
padrões dos dados. De acordo como cada método encontra os padrões, eles podem
ser supervisionados ou não-supervisionados. Os supervisionados dependem de
rótulos nos dados e obtê-los pode ser custoso ou nem sempre está disponível.
Portanto a abordagem não-supervisionada surge como uma alternativa. Estes, por
sua vez, podem ser métodos de agrupamento rígidos ou difusos. Estes mostram
obter mais desempenho em dados com classes sobrepostas, mas não indicam quão
bem uma variável foi influente na classificação, surgindo assim a abordagem
multivariada. A partir dessa abordagem, variáveis possuem importância, o que pode
ser explorada em um seletor de variáveis. Entretanto, nenhum estudo foi feito a
respeito da seleção. Portanto, a proposta desse projeto é usar a abordagem
multivariada como ferramenta para seleção de variáveis.
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18 - Processamento de Linguagem Natural usando Aprendizagem Profunda e
aplicações (Prof. Dr. Thales Vieira)

Resumo:

Processamento de linguagem natural (PLN) é uma das tecnologias mais
importantes da era da informação. Compreender discursos complexos é parte
crucial da Inteligência Artificial. Aplicativos da PLN estão em toda parte porque as
pessoas se comunicam naturalmente usando uma linguagem: pesquisas na Web,
anúncios, e-mails, atendimento ao cliente, tradução de idiomas, relatórios de
radiologia, etc. Recentemente, abordagens de aprendizado profundo como o BERT
e o GPT-3 obtiveram um desempenho muito alto em muitas tarefas diferentes da
PLN. Esses modelos geralmente podem ser treinados com um único modelo de
ponta a ponta e não necessitam do pipeline usual de engenharia de características,
que geralmente é específico para cada tarefa. Porém, em diversas áreas do
conhecimento, o uso de PLN ainda é bastante limitado. Neste contexto, serão bem
apreciadas propostas de pesquisas focadas não só no desenvolvimento e
implementação de novas metodologias, mas também na aplicação de técnicas
recentes de PLN em diversos domínios de aplicação envolvendo classificação de
texto, chatbots, reconhecimento de entidades nomeadas, recuperação de
informação em dados não estruturados, extração de palavras-chave, etiquetação
morfossintática, anotação automática de imagens, sistemas de busca inteligentes,
dentre outros. Dentre as inúmeras áreas que podem se beneficiar destas
tecnologias, podemos destacar aplicações na área jurídica, em e-commerce, na
educação, em setores de atendimento automatizado ao cliente, dentre outros.
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19 - Redes Veiculares no contexto das redes 5G (Prof. Dr. Leandro Dias da
Silva e Prof. Dr.  Ivo Augusto Andrade Rocha Calado)

Resumo:

A implantação da nova tecnologia de redes 5G, juntamente com computação de
borda, resolve problemas como largura de banda, latência de transmissão,
disponibilidade, dentre outros, enquanto abre novas possibilidades de aplicações a
partir de uma infraestrutura customizada e programática. Entre as diversas
aplicações vislumbradas para as redes 5G, a Internet dos Veículos (IoV) destaca-se
como uma das mais desafiantes e, ao mesmo tempo, promissoras possibilidades.
Essas novas tecnologias e aplicações podem levar a consolidação da área,
permitindo o desenvolvimento de soluções de transporte inteligente integradas com
o conceito de cidades inteligentes. Para isso, é necessário estudar essas novas
tecnologias, as possibilidades de integração entre elas, as infraestruturas, desafios
e soluções. O objetivo deste tema de pesquisa é o desenvolvimento de propostas
de pesquisa de soluções que combinem as redes veiculares e as tecnologias de
rede 5G e de computação de borda.
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20 - Sistema de recomendação personalizada aplicada ao e-commerce. (Prof.
Dr. Evandro Costa)

Resumo:

O setor de e-commerce tem se ampliado neste período de pandemia do Covi19,
com isso, particularmente, trazendo ainda mais desafios em soluções de software
que empregam técnicas de Inteligência Artificial para abordar problemas de
personalização. Neste sentido, sistemas de recomendação personalizada têm sido
pesquisados e desenvolvidos. Na presente proposta, pretende-se explorar caminhos
mais promissores e atuais que vem se estabelecendo para buscar respostas mais
efetivas na busca por personalização nas recomendações.
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21 - Sistemas ciber-físicos para energia solar fotovoltaica (Prof. Dr, Erick
Barboza)

Resumo:

A participação das energias renováveis na geração de eletricidade vem crescendo
em todo o mundo. Os sistemas de geração fotovoltaica distribuída de pequeno e
médio porte foram os que mais cresceram. A expansão das energias renováveis
distribuídas traz diversos benefícios, como menor impacto ambiental, redução da
emissão de gás carbônico e menor degradação da fauna e da flora. Em relação aos



impactos sociais, esse tipo de sistema de geração pode ser empregado em
localidades remotas e sem acesso à rede elétrica, possibilitando e melhorando o
acesso à comunicação, educação e produção agrícola. Sistemas ciber-físicos são
formados pela combinação de componentes de hardware que sensoriam e atuam
no mundo físico, e componentes de software que realizam a comunicação, o
armazenamento e o processamento dos dados gerados pelo hardware. Nesta linha
de pesquisa pretende-se desenvolver trabalhos que envolvam a criação, análise
e/ou comparação, de sistemas ciber-físicos que deem suporte a sistemas de
geração de energia solar fotovoltaica . Um exemplo, é um sistema de sensoriamento
meteorológico que possa contribuir para a previsão de geração de uma planta de
geração fotovoltaica. Outro exemplo, é a utilização de um sistema de irrigação de
precisão totalmente baseado em energia fotovoltaica que se utiliza dos dados
meteorológicos e do solo para uma irrigação eficiente. Por fim, outro exemplo é um
sistema de monitoramento da qualidade da tensão em um logradouro que possui
injeção direta de energia fotovoltaica.
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22 - Teoria extremal dos grafos (Prof. Dra. Xu Yang)

Resumo:

Este programa visa fortalecer a formação geral dos alunos em teoria dos grafos e
teoria extremal dos grafos, e expor os alunos ao ambiente e ao escopo da pesquisa
matemática. Espera-se que o candidato demonstre conhecimento na disciplina e
que sintetize e crie novos conhecimentos, fazendo uma contribuição para a área.
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23 - Testes de Software para Cidades Inteligentes (Prof. Dr. Márcio Ribeiro)

Resumo:

Aplicações para Cidades Inteligentes já são uma realidade para diversos domínios
críticos como transporte e mobilidade urbana, saúde, residências, e segurança
pública, dentre outros. Por exemplo, tecnologias para o controle de tráfego ajudam a
reduzir o tempo no trânsito em grandes cidades; porém, falhas em tempos
semafóricos, por exemplo, podem causar acidentes, trazendo sérios danos à
população e elevando o nível de desconfiança em relação a essas tecnologias.
Assim, essas aplicações precisam ser robustas e corretas. Este tema tem por
objetivo definir uma abordagem baseada em defeitos, contemplando-se técnicas de
tolerância a defeitos e testes de software (i.e., testes de mutação), para o
desenvolvimento e a validação de aplicações para Cidades Inteligentes, com foco
nos domínios de mobilidade urbana e gestão de tráfego. Espera-se que seja
construído um catálogo de tipos de defeitos, erros e falhas inerentes a esses
sistemas. O catálogo embasará a definição de abordagens de tolerância a defeitos e
de teste de mutação para o contexto investigado. Ferramental de apoio (injeção de
erros, e teste de mutação) deve também ser desenvolvido e integrado entre si, e
também integrado em um simulador de aplicações para Cidades Inteligentes.
Estudos experimentais serão conduzidos para avaliar e refinar as abordagens e
ferramentas propostas.
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24 - Uma Arquitetura de Software Baseada em Serviços para Habilitar a
Persistência Poliglota de Dados Utilizando Tecnologia Blockchain em
Sistemas de Informação de Saúde (Prof. Dr. André Magno Costa de Araújo)

Resumo:

A evolução das tecnologias da Informação e comunicação (TIC) tem possibilitado às
organizações do setor de saúde, melhoria na prestação de serviços de cuidados
clínicos aos pacientes e agilidade no processamento de grandes volumes de dados
oriundo dos sistemas de software que compõem o ecossistema da indústria de
saúde [1]. Embora o avanço tecnológico venha permitindo a modernização dos
sistemas computacionais e a democratização do acesso aos dados do registro
eletrônico de saúde (RES), as organizações de saúde lidam diariamente com
problemas e desafios no gerenciamento dos dados processados por seus sistemas
de software legados [2-3]. Neste campo de pesquisa, os desafios comumente
relatados no estado da arte dizem respeito a dificuldade de compartilhamento de
dados devido à falta de padronização na modelagem do RES [4-5] e a
vulnerabilidade dos dados em virtude do modelo de armazenamento centralizado
em um único SGBD [6-7]. Uma estratégia comum adotada pela indústria de software
no desenvolvimento de sistemas de informação de saúde (SIS), é o armazenamento
dos dados do RES centralizado em um único modelo de banco de dados. A
utilização de um único modelo de banco de dados dificulta a representação da
heterogeneidade dos tipos de dados encontrados no setor de saúde (e.g., prontuário
eletrônico, Telemedicina, Internet das Coisas), e aumenta o risco de violações e
fraudes nos dados do RES [8]. Os SIS não estão imunes aos cibercrimes que vem
ocorrendo em todo mundo, e hoje, a indústria da saúde representa o setor da
economia que mais sofre sequestro de dados e violação de registros [9-10]. A
segurança dos dados do setor de saúde é fundamental, especialmente porque as
informações de um atendimento de saúde não são consideradas apenas registros
médicos, mas sim documentos legais. Baseado nas questões de pesquisas
identificadas no estado da arte, este projeto visa especificar uma arquitetura de
software baseada em serviços para habilitar o armazenamento do RES em
diferentes modelos de banco de dados. A abordagem proposta deve fazer uso do
conceito de persistência poliglota de dados no qual as características de integridade
referencial dos dados, flexibilidade de esquema de dados, imutabilidade de dados e
acesso permissionado devem ser levadas em consideração na elaboração de uma
da arquitetura de software que atenda as demandas de gerenciamento de dados
encontradas no setor de saúde. Duas avaliações experimentais devem ser
realizadas neste projeto. Primeiro, o cenário de uma instituição de saúde será



utilizado para avaliar as atividades de extração, padronização e persistência de
dados em duas tecnologias Blockchain amplamente utilizadas no mercado de TI.
Posteriormente, será investigado o custo computacional do uso de diferentes
tecnologias Blockchain na solução proposta.
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25 - Visão computacional aplicada no Auxílio ao Diagnóstico de Doenças
Negligenciadas (Profa. Dra. Fabiane Queiroz)

Resumo:

As doenças tropicais negligenciadas afetam mais de 1 bilhão de pessoas em todo o
mundo e causam dor e incapacidade, criando consequências duradouras para a
saúde, sociais e econômicas para indivíduos e sociedades. Impedem que as
crianças frequentem a escola e os adultos trabalhem, prendendo as comunidades
em ciclos de pobreza e desigualdade. As pessoas afetadas por deficiências
causadas por estas enfermidades muitas vezes sofrem estigma em suas
comunidades, dificultando seu acesso aos cuidados necessários e levando ao
isolamento social. Um novo roteiro da Organização Mundial da Saúde (OMS) para
doenças tropicais negligenciadas propõe metas ambiciosas e abordagens
inovadoras para combater 20 doenças (incluindo parasitoses) que afetam mais de
um bilhão de pessoas, principalmente as vulneráveis, e que prosperam em áreas
onde o acesso a serviços de saúde de qualidade, água potável e o saneamento é
escasso. O uso de algoritmos de Aprendizado Profundo de Máquina (APM)
aplicados à análise de imagens médicas tem crescido consideravelmente nos
últimos anos. A histopatologia tecidual digitalizada tornou-se passível de aplicação
de algoritmos de AM para auxiliar na detecção, segmentação e classificação de
imagens biomédicas, a fim de complementar a opinião do médico. Nosso objetivo é
desenvolver modelos preditivos de APM para automatizar a identificação de
parasitas em imagens microscópicas. Tais imagens serão capturadas facilmente
com uma câmera de celular acoplada manualmente a um microscópio.
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