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TEMAS DE PESQUISA - Resumos e referencial bibliográfico

1 - Algoritmos de Aprendizado Profundo para Classificação de
Eletrocardiogramas (Prof. Dr. Thiago Cordeiro)

Resumo:

O uso de sistemas de telemedicina permite ampliar a assistência médica
cardiológica para as populações de regiões carentes e mais afastadas de centros
urbanos. Este tema tem como objetivo desenvolver um sistema capaz de classificar
sinais de eletrocardiograma (ECG) quanto aos estados de normalidade ou
alteração. O conjunto de algoritmos a serem desenvolvidos neste projeto poderá
estender os classificadores para incluir categorias que também permitam o
diagnóstico de diversos distúrbios cardíacos, como por exemplo a fibrilação atrial ou
o infarto no miocárdio. O treinamento desses classificadores será realizado a partir
da base de dados públicas. Serão exploradas variantes de redes neurais
convolucionais para extrair informações diretamente das imagens dos traçados
eletrocardiográficos e tamém dos sinais no domínio no tempo.
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2 - Amplificando professores com inteligência artificial desconectada no sul
global (Prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha Matos)

Resumo:

Os desafios na educação no sul global incluem um alto número de pessoas não
alfabetizadas, um alto número de estudantes ainda no ensino fundamental, um alto
número de adolescentes e jovens fora do ensino médio, uma grande diferença de
gênero, e assim por diante (Carney, 2022). A “divisão digital” é um dos desafios que
está aprofundando ainda mais a desigualdade entre o sul e o norte do mundo.

De fato, apesar das inovações tecnológicas transformarem diferentes setores da
economia, promovendo mais desenvolvimento e incorporando valor na cadeia
mundial, elas também podem promover impactos negativos na promoção de
oportunidades de aprendizagem, em particular para os países emergentes, os quais
são a grande maioria do sul global (Vinuesa et al., 2020).

As tecnologias digitais ajudaram a humanidade a responder rapidamente à
pandemia da Covid-19 e proporcionam aprendizado remoto a bilhões de estudantes
no mundo inteiro (Reimers, 2021). Durante vários meses, 1,7 bilhões de estudantes
não tiveram acesso à educação, e as tecnologias digitais foram usadas como a
principal estratégia em todos os países, mesmo no sul global. Além disso, há
estudos e relatórios recentes discutindo e apresentando os benefícios da
inteligência artificial para promover a educação no sul global (Miao, 2022; Holmes et
al., 2021; Schiff, 202; Madaio et al., 2020).

A comunidade científica e indústria do norte do mundo na área de inteligência
artificial na educação têm produzido grande parte do conhecimento científico e
tecnologias educacionais para fornecer instrução individualizada para os
estudantes. No entanto, devido à elevada desigualdade no acesso às condições
para utilização destas tecnologias, grande parte dos estudantes e professores dos
países do sul do mundo não conseguem se beneficiar das mesmas.

Nesse sentido, surge a necessidade e oportunidade de conduzir pesquisa científica
para o desenvolvimento de aplicações de inteligência artificial que utilizem
dispositivos de baixo custo, baixa conectividade e capacidade de captura de dados
e feedback de forma online/offline, além de possibilidade de oferecer interação
online/offline entre os estudantes e professores. Estas são características
presentes, por exemplo, no conceito de Learning Analytics desconectada proposto
por Freitas et al. (2022) e na proposta de Patel et al. (2022).



Em geral, os professores já não costumam ser considerados protagonistas no
projeto e no acompanhamento da interação e aprendizagem de alunos que utilizam
aplicações da IA na educação, como é o caso dos sistemas tutores inteligentes
(STIs). No entanto, já existem iniciativas que buscam envolver professores na
concepção e uso destes sistemas ao longo do ciclo de vida do STIs (Dermeval e
Bittencourt, 2020; Tenório et al., 2022). Os professores teriam, assim, a
oportunidade de participar mais ativamente, seja utilizando apenas técnicas de IA,
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 das aplicações de IA
(Dermeval et al., 2018) ou recomendando alguma ação para um ou mais alunos a
partir de determinada condição percebida (ex.: em um possível cenário de evasão
motivado por questões sociais dos alunos detectado pelo professor).

No entanto, a utilização da inteligência artificial aplicada à educação considerando o
contexto do “digital divide” ainda é inexplorado. Nesse sentido, este tema
recepciona projetos que busquem amplificar/aumentar as capacidades humanas
dos professores e estudantes no contexto de sistemas educacionais inteligentes
numa perspectiva de inteligência artificial desconectada com vistas a promover o
aumento de oportunidades de aprendizagem e a qualidade da educação no Brasil e
no sul do mundo. Também há interesse por projetos que busquem investigar o uso
da inteligência artificial desconectada como habilitador de transformação digital na
educação e seus impactos na implementação de políticas públicas educacionais.
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3 - Aplicação de técnicas de pesquisa operacional à data analytics (Prof. Dr.
Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

O termo 'big data' se refere ao conjunto massivo de dados que as empresas e
organizações atualmente usam para ajudar nos seus processos de tomada de
decisão. Este conjunto de dados vem crescendo cada vez mais e é proviniente do
avanço das tecnologias para rastreamento do comportamento dos consumidores,
vendas, fornecedores assim como das redes sociais e tráfego web. O foco principal
do data analytics é transformar, de maneira científica, estes dados em conhecimento
para que seja usado em melhores tomadas de decisão.

A aplicação de data analystics pode ser classificada em três categorias: (i)
descriptive analytics, que usa os registros de eventos passados para tentar localizar
dados e padrões interessantes para melhor entender o que está acontecendo no
presente; (ii) predictive analytics, que usa os dados para tentar descobrir o que irá
acontecer no futuro; (iii) prescriptive analytics, que usa os dados para descrever
quais as ações precisam ser tomadas no futuro.

Neste projeto, iremos adotar técnicas de pesquisa operacional, em particular
simulação e otimização, para atacar as três categorias acima. Exemplos de



trabalhos nessa linha que nosso grupo de pesquisa vem atacando podem ser
encontrados em: ic.ufal.br/professor/rian/optlab-selecao-ppgi2.pdf
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4 - Aprendizagem de Máquina Aplicada à Engenharia de Software (Prof. Dr.
Baldoino Fonseca dos Santos Neto)

Resumo:

Software tem sido crucial para realizar tarefas centrais na sociedade. Entretanto, o
desenvolvimento de um software é muito custoso devido ao fato de que métodos de
engenharia de software ainda são realizados manualmente. Neste contexto,
técnicas de Inteligência Artificial podem ser utilizadas para aperfeiçoar (ou otimizar)
a construção de software e, com isso, diminuir o custo associado ao seu
desenvolvimento. Em particular, podemos focar em dois tópicos principais:

(Melhorar a Engenharia de Software através da Inteligência Artificial) envolvendo
aquisição de conhecimento, representação do conhecimento, raciocínio,
aprendizagem de máquina, planejamento, algoritmos baseados em busca,
computação evolucionária, etc.

(Aplicar Inteligência Artificial em atividades da Engenharia de Software) envolvendo
requisitos, projetos de arquitetura, rastreamento, evolução e manutenção de
software, etc.
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5 - Cidades inteligentes: Monitoramento, caracterização e análise de dados.
(Prof. Dr. André Luiz Lins de Aquino, Profa. Dra. Raquel da Silva Cabral e
Profa. Dra. Fabiane Queiroz)

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 - Engenharia de Requisitos para Aprendizagem de Máquina (Prof. Dr. Thiago
Cordeiro)

Resumo:

Aprendizagem de Máquina é o estudo de algoritmos que têm por finalidade construir
um modelo baseado em amostras, conhecidos como dados de treinamento. Ao
contrário de sistemas de software tradicionais, baseiam-se em dados do mundo
externo em vez de programar explicitamente regras rígidas. Esta mudança de
paradigma faz com que os dados, substituam o código em certa medida,
provocando mudanças na forma de projetar, desenvolver e testar este tipo de
sistemas [1]. Isso é desafiador do ponto de vista da Engenharia de Software, uma
vez que faltam boas práticas para ações comuns da área, como testes ou validação
de modelos [2]. Neste sentido, a Engenharia de Requisitos (ER) desempenha um
papel importante no desenvolvimento de sistemas baseados em aprendizagem de
máquina, uma vez que estes sistemas são uma descrição aprendida de como o
sistema deve se comportar. Kastner [3] argumentou que a aprendizagem de
máquina deveria se preocupar com sua validação, tipicamente associada à ER, ao
invés da verificação, ou seja, se o modelo aprendeu a especificação correta. Isso
significa que o comportamento aprendido de um sistema baseado em aprendizagem
de máquina pode estar incorreto, mesmo se o algoritmo de aprendizado for
implementado corretamente, situação na qual as técnicas de teste tradicionais são
ineficazes. Este tema de pesquisa tem como objetivo investigar as principais
contribuições da ER como por exemplo modelos de qualidade, análise de
características únicas de ER para aprendizagem de máquina, taxonomia de
problemas, listas de verificação e diretrizes para apoiar engenheiros de requisitos.
Também pretende-se investigar como lidar com as expectativas das partes
interessadas, alinhando dados com os objetivos de negócios, cobrindo e validando
adequadamente os requisitos especificamente para problemas de aprendizagem de
máquina.
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7 - Ferramentas computacionais acessíveis (Prof. Dr. Fábio Coutinho)

Resumo:

A acessibilidade é uma condição fundamental e imprescindível a todo e qualquer
processo de inclusão social nas múltiplas dimensões, incluindo aquelas de natureza
atitudinal, física, tecnológica, informacional, comunicacional, linguística e
pedagógica, dentre outras. As Tecnologias Assistivas cumprem um papel importante
em prover soluções para os problemas enfrentados pelas pessoas com deficiência,
buscando garantir mais qualidade de vida, independência e inclusão social. Neste
contexto, o desenvolvimento de ferramentas computacionais acessíveis representa
um tema de pesquisa que abrange tópicos de diferentes áreas tais como
usabilidade, qualidade de software, tecnologia imersiva, aprendizagem de máquina,
desenvolvimento móvel, internet das coisas, etc.
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8 - Gerência e Análise de Dados Volumosos (Prof. Dr. Fábio Coutinho)

Resumo:

O desenvolvimento de tecnologias de informação e comunicação tem levado a um
crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos,
ONGs e instituições de pesquisa. De fato, essa geração contínua de volumosas
quantias de dados, gerados por redes sociais, internet das coisas, dados
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geográficos, serviços de saúde, redes de sensores etc., tem sido algo marcante da
sociedade contemporânea. Neste contexto, a pesquisa volta-se ao desafio em lidar
eficientemente com volumes massivos de dados heterogêneos produzidos por
pessoas, dispositivos e sistemas em diversos domínios de aplicação. Esse desafio
inclui manter, gerenciar, analisar e compartilhar volumosos e variados dados de
forma ágil. Em particular, a análise de dados corresponde ao processo de inspeção,
limpeza, transformação e modelagem de dados com o objetivo de descobrir
informação útil e apoio à decisão. Esse processo envolve múltiplas facetas e visões,
abrangendo diversas técnicas sob uma variedade de nomes, sendo aplicado em
diferentes domínios.
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9 - Identificação e Refatoração de Test Smells (Prof. Dr. Márcio Ribeiro)

Resumo:

Test smells são indicações de potenciais problemas na implementação de testes
automáticos de software. Assim como um code smell, um test smell não significa um
erro existente, e sim um ponto problemático no código do teste que, se não for
corrigido a tempo, pode gerar problemas futuros. Nesse contexto, é sabido que
tanto testes automáticos como testes manuais podem ter baixa qualidade, pois
podem ser escritos sem a utilização das melhores práticas de engenharia de
software, o que pode levar à criação de test smells. Em testes automáticos, essa
baixa qualidade pode ser refletida em códigos duplicados, códigos de teste difíceis
de ler e manter. Já em testes manuais, essa baixa qualidade é refletida em
problemas como casos de teste incompreensíveis, incompletos e ambíguos, onde
normalmente são encontrados problemas como erros de tradução e ortografia,
formulação inconsistente, uso inconsistente de vocabulário, estilos de descrição
diferentes para procedimentos de teste semelhantes ou uso excessivo de
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abreviações. Nesse sentido, este projeto foca em técnicas para identificação e
remoção de test smells. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar e
quantificar test smells em suítes de testes automáticas e manuais; (2) catalogar tais
smells; (3) criar refatoramentos para removê-los; e (4) automatizar todo o processo
através de uma ferramenta de refatoração de código (para testes automáticos) e de
uma ferramenta que utiliza Processamento de Linguagem Natural (para testes
manuais).
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10 - Inteligência Artificial aplicada à eletroestimulação para recuperação de
movimentos (Prof. Dr. Thiago Cordeiro)

Resumo:

A estimulação elétrica funcional dos nervos, é o principal método complementar de
fisioterapia, comumente aplicada com tratamento farmacológico e cinesioterapia
(reabilitação funcional convencional) em pacientes pós-AVC. Os métodos modernos
de reabilitação, como esteiras com corrimãos, dispositivos assistidos por robôs ou
exoesqueletos, desenvolveram-se rapidamente no tratamento de pacientes
pós-AVC. Entretanto, o custo de sua aplicação ainda é alto e nem sempre
encontram-se disponíveis nos centros de reabilitação. A estimulação elétrica
funcional dos nervos acionada por eletromiografia (EMG), melhora principalmente o
comprometimento motor de sobreviventes de AVC, podendo ser eficaz na
reabilitação neuromuscular aumentando o recrutamento de unidades motoras, que
está intimamente associado ao aumento da força muscular. Este tema busca aplicar
técnicas de inteligência artificial à eletroestimulação dos nervos para melhorar a
recuperação de movimentos de pacientes pós-AVC.
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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 Responsável (Prof. Dr. Baldoino Fonseca dos Santos
Neto e Prof. Dr. Tiago Figueiredo Vieira)

Resumo:

A Inteligência Artificial (IA) está presente e modifica constantemente nossas vidas
pessoais e profissionais. Ao redor do mundo, instituições diversas aderem à
Transformação Digital através da IA por meio da rápida adoção de dispositivos
inteligentes com as mais diversas funcionalidades como o reconhecimento de rostos
e interação por meio da fala, robôs colaborativos que podem atuar junto a pessoas
no auxílio à automatização da logística de produção de bens e serviços, modelos
gerativos capazes de criar novas imagens artísticas e/ou realistas, música e vídeo,
computadores que podem fornecer suporte à decisão a médicos na ajuda da
identificação de câncer de forma mais assertiva e muito mais. Em cada evolução
que a IA alcança, no entanto, há o potencial uso indevido e a disseminação da
desigualdade.



Nesse contexto, a Inteligência Artificial (IA) Responsável consiste em analisar,
abordar e definir melhores práticas, padrões e políticas de IA em um dado cenário,
observando-se princípios como; Justiça; Explicabilidade; Segurança; Privacidade;
Transparência; Responsabilidade; Inclusão e Sustentabilidade. Assim, esta linha de
pesquisa compreende os três principais objetivos básicos:

1. Compreender os princípios da IA responsável e como eles podem e devem ser
considerados em diferentes cenários como engenharia de software, ciências
atuariais, processamento de linguagem natural, visão computacional, navegação
autônoma, robótica, sistemas de recomendação, dentre outros.

2. Ser capaz avaliar e mensurar o quão uma solução de IA se adequa aos princípios
da IA responsável. A avaliação deve basear-se em critérios técnicos e/ou subjetivos,
seguindo diretrizes atuais e bem descritas na literatura científica corrente de
maneira que possa fornecer um levantamento quantitativo do grau de adequação da
dita solução quanto aos princípios de IA responsável.

3. A partir do levantamento diagnóstico do grau de adequação de uma dada solução
de IA com respeito aos princípios de IA responsável, tornar-se capaz de sugerir
estratégias de ação capazes de readequar dita solução para que melhor atenda um
ou mais princípios específicos de IA responsável.
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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].

Exemplos de trabalhos nessa linha que nosso grupo de pesquisa vem atacando
podem ser encontrados em:  ic.ufal.br/professor/rian/optlab-selecao-ppgi2.pdf

Referencial Bibliográfico:

1. Atzoria, L., Ierab, A & Morabitoc, G. (2010). ‘The Internet of Things: A survey’,
Computer Networks (54) 15, 2787-2805.

2. Costa, P.R.O., Mauceri, S., Carroll, P. & Pallonetto, F. (2018), ‘A Genetic Algorithm for a
Green Vehicle Routing Problem’, Electronic Notes in Discrete Mathematics (64), 65-74.

3. Lin, C., Chou, K.L., Ho, G.T.S, Chung, S.H & Lam, H.Y. (2014), ‘Survey of Green Vehicle
Routing Problem: Past and future trends’. Expert System with Applications (41),  1118-1138.

4. Fonseca-Galindo, J.C., Surita, G.C., Neto, J.M., Castro, C.L. & Lemos, A.P. (2009). ‘A
Multi-Agent System for Solving the Dynamic Capacitated Vehicle Routing Problem with
Stochastic Customers using Trajectory Data Mining’, arXiv preprint arXiv:2009.12691.

5. Ceylan, H., & Bell, M. G. (2004). Traffic signal timing optimisation based on genetic
algorithm approach, including drivers’ routing. Transportation Research Part B:
Methodological, 38(4), 329-342.

6. Gerami, A., Vatani, M.R. & Golrooc, N.A. (2017). ‘A comparative study on using
meta-heuristic algorithms for road maintenance planning: Insights from field study in a
developing country’ Journal of Traffic and Transportation Engineering (4), 5, 477-486.

7. Guzman, C., Cardenas, A., & Agbossou, K. (2017). ‘Evaluation of meta-heuristic
optimization methods for home energy management applications’. IEEE 26th International
Symposium on Industrial Electronics (ISIE), 1501-1506.

8. Gavalas, D., Konstantopoulos, C., Mastakas, K, & Pantziou. G. (2014). ‘A survey on
algorithmic approaches for solving tourist trip design problems’. Journal of Heuristics (20) 3,
291-32.

9. Lourenço, H.R., Paixão, J.P. & Portugal,R. (2001). ‘Multiobjective Metaheuristics for the
Bus Driver Scheduling Problem’, Transportation Science (35) 3,  215-343.

10. Souza, G., Ramos, G., & Santos, E. & Pinheiro, R.G.S.,(2019). ‘Agendamento
Automático de Exames em Clínicas’. In Anais do XVI Encontro Nacional de Inteligência
Artificial e Computacional, 996-1007.

11.    Talbi, E. (2009), Metaheuristics: From Design to Implementation, John Wiley & Sons.

12. Gendreau, M. & Potvin, J.-Y. (2010), Handbook of Metaheuristics, 2nd ed., Springer
Publishing Company, Incorporated.



13. Nogueira, B., Pinheiro, R. G. S. & Subramanian, A. (2018). ‘A hybrid iterated local
search heuristic for the maximum weight independent set problem’. Optimization Letters
(12), 567-583.

14. Nogueira, B. & Pinheiro, R. G. S. (2018). ‘A CPU-GPU local search heuristic for the
maximum weight clique problem on massive graphs’. Computers & Operations Research
(90), 232-248.

15. Nogueira, B. & Pinheiro, R. G. S. (2020), ‘A GPU based local search algorithm for the
unweighted and weighted maximum s-plex problems’. Annals of Operations Research 284,
367-400.

16. Pinheiro, R.G.S., Martins,I.C., Protti, F., Ochi, L.S., Simonetti, L.G. & Subramanian , A.
(2017), ‘On solving manufacturing cell formation via Bicluster Editing’, European Journal of
Operational Research 254 (3), 769-779

17.http://www.decom.ufop.br/prof/marcone/Disciplinas/InteligenciaComputacional/Inteligenci
aComputacional.pdf

18.    CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/6805191874473768

19.    CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/1447954471683870

14 - Interpretação de variáveis através de agrupamento multivariado. (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. Os difusos
mostram obter um maior 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 relevante para o cientista de dados. Portanto, a proposta desse
projeto é usar a abordagem multivariada como ferramenta para análise e aplicação
da importância das variáveis.
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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 - Meta-aprendizado para recomendação de modelos (Prof. Dr. Bruno
Almeida Pimentel)

Resumo:

Na literatura de Aprendizagem de Máquina, diversos algoritmos foram criados, cada
um buscando ter um melhor desempenho em um determinado tipo de problema, isto
porque um algoritmo de Aprendizagem de Máquina tem o seu próprio viés. Dessa
forma, para cada problema, é preciso avaliar qual algoritmo (ou um subconjunto
deles) é mais adequado. Similarmente, algoritmos possuem hiper-parâmetros que
precisam ser refinados para ter um bom desempenho. Entretanto, analisar uma
ampla variedade de modelos ou de hiper-parâmetros pode ser custoso
computacionalmente, assim surge a área de Meta-aprendizado capaz de
recomendar modelos ou hiper-parâmetros para um novo conjunto de dados. Devido
a sua capacidade reduzir processamento e custo, Meta-aprendizado está cada vez
mais sendo usado por grandes empresas. O objetivo desse projeto é propor a
aplicação de meta-aprendizado para a recomendação de modelos de Aprendizagem
de Máquina.

Referencial Bibliográfico:

[1] Mantovani, R. G., Rossi, A. L., Vanschoren, J., Bischl, B., & Carvalho, A. C.
(2015, July). To tune or not to tune: recommending when to adjust SVM
hyper-parameters via meta-learning. In 2015 International Joint Conference on
Neural Networks (IJCNN) (pp. 1-8). Ieee.



[2] Pimentel, B. A., & de Carvalho, A. C. (2019). A new data characterization for
selecting clustering algorithms using meta-learning. Information Sciences, 477,
203-219.

[3] Khan, I., Zhang, X., Rehman, M., & Ali, R. (2020). A literature survey and
empirical study of meta-learning for classifier selection. IEEE Access, 8,
10262-10281.

17 - Saúde Inteligente (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 a 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].
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18 - Segurança em redes móveis de quinta geração (5G) e verticais de
aplicação. (Prof. Dr. Álvaro Sobrinho e Prof. Dr. Leandro Dias da Silva)

Resumo:

Com a disponibilidade de redes móveis de quinta geração (5G), vários verticais de
aplicação serão potencializados, por exemplo, pela possibilidade de baixa latência e
conexões massivas de dispositivos [1]. Alguns verticais de aplicação incluem
Internet of Things (IoT) industrial, sistemas de transporte, cuidado à saúde e cidades
inteligentes. Portanto, as redes 5G estão relacionadas com três pilares: extreme
mobile broadband, massive machine communication e critical machine
communication. Outros conceitos relacionados com redes 5G incluem, por
exemplo, network slicing, network function virtualization e software defined networks.
Neste contexto, desafios de segurança também são potencializados pelo uso
extensivo de software e foco em serviços [2]. Isto resulta em um conjunto de
vulnerabilidades e ameaças (ex.: ataque de negação de serviço) para verticais de
aplicação. Neste projeto, serão exploradas técnicas de aprendizado de máquina
para abordar desafios de segurança em redes 5G [3]. Além disso, linguagens de
especificação formal serão utilizadas para analisar arquiteturas e protocolos
relacionados com redes 5G com foco em segurança cibernética [4].
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19 - 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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