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TEMAS DE PESQUISA - Resumos e referencial bibliografico

1 - Analise multivariada de dados no contexto de predicao de Séries
Temporais (Prof. Dr. Bruno Almeida Pimentel)

Resumo:

A analise multivariada de dados é ferramenta para lidar com a complexidade dos

fendmenos reais, permitindo explorar inter-relagdes entre multiplas variaveis de
forma simultdnea e eficiente [1]. Técnicas como analise fatorial, componentes
principais e agrupamento tém sido amplamente utilizadas para reduzir
dimensionalidade, revelar estruturas ocultas e apoiar a tomada de decisdao em
contextos diversos. Por outro lado, as séries temporais constituem uma abordagem
consolidada para modelar e prever padrées dindmicos ao longo do tempo, com
aplicacdes relevantes em areas como finangas, meteorologia, saude e engenharia
[2]. Apesar dos avangos nesses campos, ainda sdo escassas as abordagens
integradas que combinem a analise multivariada com a natureza dindmica das
séries temporais [3]. Esta proposta de pesquisa visa investigar e propor um novo
método para predicdo de séries temporais multivariadas, buscando maior eficiéncia
e precisdo em dados multivariados. Além do desenvolvimento metodoldgico, sera
realizada a aplicagdo em um caso real, validando a eficacia pratica da abordagem.
Com isso, espera-se contribuir para solugdes mais robustas e no tratamento de
dados temporais multivariados.
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2 - Aprendizagem de Maquina Eficiente para Sistemas Embarcados (Prof. Dr.
Erick de Andrade Barboza)

Resumo:

A crescente proliferacdo de dispositivos conectados na Internet das Coisas (loT) e a
complexidade dos Sistemas Ciberfisicos (SCF) demandam solug¢des de inteligéncia
artificial capazes de operar de forma eficiente em recursos computacionais
limitados. A capacidade de realizar inferéncia de Aprendizagem de Maquina (AM)
diretamente em sistemas embarcados, sem a necessidade de comunicagao
constante com a nuvem, oferece vantagens significativas em termos de laténcia,
privacidade e consumo de energia. No entanto, a implantacdo de modelos
complexos de AM em dispositivos com recursos restritos (memdéria, poder de
processamento, energia) representa um desafio consideravel.

Este tema de pesquisa propde investigar e desenvolver metodologias para a criagao
de modelos de AM altamente eficientes, especificamente direcionados para a
inferéncia em sistemas embarcados. A abordagem central envolve a exploragao
conjunta de duas areas promissoras: TinyML e Busca Arquitetural de Redes Neurais
(NAS). A pesquisa proposta visa integrar essas duas areas, investigando como a
NAS pode ser utilizada para descobrir arquiteturas de redes neurais intrinsecamente
eficientes e adequadas para implantagdo em plataformas TinyML dentro do contexto
de sistemas embarcados.

Espera-se que esta pesquisa contribua para o avanco do estado da arte em
aprendizagem de maquina eficiente, fornecendo metodologias e ferramentas para o
desenvolvimento de solugdes de inteligéncia artificial embarcada mais inteligentes,
autbnomas e eficientes em termos de recursos. Os resultados poderdo ter um
impacto significativo em diversas aplicagbes, como monitoramento ambiental
inteligente, manutencgao preditiva em sistemas industriais, saude vestivel e robdtica
autbnoma.

Referencial Bibliografico:

[11 MENGHANI, Gaurav. Efficient deep learning: A survey on making deep learning
models smaller, faster, and better. ACM Computing Surveys, v. 55, n. 12, p. 1-37,
2023.

[2] MURSHED, MG Sarwar et al. Machine learning at the network edge: A survey.
ACM Computing Surveys (CSUR), v. 54, n. 8, p. 1-37, 2021.



[3] ELSKEN, Thomas; METZEN, Jan Hendrik; HUTTER, Frank. Neural architecture
search: A survey. Journal of Machine Learning Research, v. 20, n. 55, p. 1-21, 2019.

[4] CAI, Han et al. Once for All: Train One Network and Specialize it for Efficient
Deployment. In: International Conference on Learning Representations. 2020.

[5] TAN, Mingxing; LE, Quoc. Efficientnet: Rethinking model scaling for convolutional
neural networks. In: International conference on machine learning. PMLR, 2019. p.
6105-6114.

[6] LIN, Ji et al. Mcunet: Tiny deep learning on iot devices. Advances in neural
information processing systems, v. 33, p. 11711-11722, 2020.

3 - Aprimoramento de Politicas de Livros Didaticos Usando Grandes Modelos
de Linguagem (Prof. Dr. Alvaro Sobrinho e Prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros
da Cunha Matos)

Resumo:

Os livros didaticos continuam sendo um recurso educacional vital no contexto global
de hoje, fornecendo uma base soélida para o aprendizado, além de serem acessiveis
a milhdes de estudantes. Em regibes como o Sul Global, os livros didaticos
geralmente servem como uma fonte primaria de informagao, especialmente para
estudantes carentes. Mesmo com a expansao do aprendizado digital, os livros
didaticos tradicionais e digitais desempenham um papel essencial nos sistemas
educacionais, incluindo paises que adotam tecnologias educacionais avangadas.
Beneficiando mais de 40 milhdes de estudantes de escolas publicas, o Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é um exemplo de politica destinada
a educacao basica e organizagdes sem fins lucrativos. Entretanto, o este tipo de
politica enfrenta desafios, especialmente com a transparéncia, eficiéncia e eficacia
da avaliacdo de qualidade editorial e pedagogica de livros e outros materiais
educacionais. Todo o processo de avaliacdo pode levar anos para ser concluido,
envolvendo centenas de pessoas, e o resultado final pode ndo garantir a qualidade
dos materiais. Neste contexto, politicas educacionais podem ser aprimoradas para
promover melhorias na qualidade da educagdo em niveis local, nacional e
internacional. O relatério de monitoramento global da educagdo da UNESCO
destaca que, como o cerne dos objetivos de desenvolvimento sustentavel na
educacao, toda crianca deve ter um livro didatico. O impacto dos livros didaticos é
significativo como insumos essenciais para melhorar a qualidade da educacao,
especialmente quando adaptados aos contextos linguisticos e culturais. Fornecer
materiais de aprendizagem de qualidade melhora os resultados da aprendizagem,
como a alfabetizac&o e o desenvolvimento de habilidades cognitivas basicas. Assim,
garantir a distribuicdo oportuna de livros didaticos ndo € apenas uma politica justa,
mas também um direito fundamental para os cidaddos em muitos paises ao redor
do mundo. Este tema de pesquisa se concentra no estudo e na aplicacido da
inteligéncia aumentada na avaliagdo de livros didaticos e outros materiais. Serao
propostos métodos, técnicas e aplicagbes, com base em grandes modelos de



linguagem, para aumentar a transparéncia, eficiéncia e eficacia em processos de
avaliagdo. Serao também realizados experimentos e estudos de caso, focando em
programas como o PNLD.
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4 - Blockchain-Based Architecture for Tracking and Verifying Student
Educational Trajectories (Prof. Dr. André Magno Costa de Aratjo)

Resumo:

Ensuring the authenticity and integrity of academic records across different
educational levels and institutions is a key challenge in the digital transformation of
public education. Traditional data management systems are often fragmented,
making it difficult to consolidate, share, and validate student academic trajectories
over time. Blockchain technology, with its decentralized, immutable, and transparent
nature, presents a promising solution for securely recording and verifying
educational achievements and certifications (Grech & Camilleri, 2017; Sharples &
Domingue, 2016). This project aims to propose blockchain-based architecture for
tracking, storing, and validating student educational data, enabling institutions to
certify learning pathways and ensure the long-term reliability of data. The following
activities are envisioned: i) definition of the data model for student academic events



(enrollment, completion, certifications), ii) specification of smart contracts to manage
academic lifecycle processes, iii) implementation of a decentralized ledger to store
student records with access control policies, and iv) integration and testing of the
architecture using synthetic or anonymized academic data.
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5 - Blockchain-based Visual Language for Modeling Smart Contracts
Requirements (Prof. Dr. André Magno Costa de Araujo)

Resumo:

Blockchain technology has been used in the most diverse areas of knowledge such
as the financial market (Nakamoto, 2009), business management (Mendling et al.,
2018), public security (Xu et al., 2019), and the healthcare sector (Heston, 2017). In
the development of software systems, Blockchain is commonly implemented using
platforms capable of creating decentralized software applications (DApps). DApps
are open source applications that operate autonomously and independently from
central mediators (Saghiri, 2020). Such applications interact with Blockchain
technology through smart contracts, which are self-executing protocols encoded
directly on the Blockchain. These digital documents establish a set of rules for the
interaction to occur autonomously and transparently (Rubio et al., 2018). This project
aims to establish a visual language for modeling actors, terms, rules (including
obligations, benefits, and penalties), events, and clauses required for the
construction of smart contracts across various application domains. To achieve this
purpose, the following activities are required: i) specification of modeling constructors
including name, properties, constraints, and graphical notations, ii) definition of a
basic syntax for the visual language, iii) development of a software service to
generate smart contract code for different platforms (e.g., Ethereum, NXT, Cardano),
and iv) implementation of a CASE tool to support the visual notation language.
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6 - Ciéncia de Dados aplicada a Cidades Inteligentes (Prof. Dr. André Luiz Lins
de Aquino)

Resumo:

Uma cidade inteligente é um sistema urbano que utiliza tecnologias de informagéao e
comunicagdo para melhorar a interatividade e eficiéncia de sua infraestrutura e
servicos publicos. A ciéncia de dados desempenha um papel central nesse
contexto, ao analisar grandes volumes de dados para otimizar a gestdo urbana e
aprimorar a qualidade de vida dos cidadaos. Além disso, espera-se que uma cidade
inteligente seja comprometida com a sustentabilidade ambiental e a preservacao de
sua heranga histérica e cultural, utilizando dados para tomar decisbes mais
informadas e eficazes.

Uma cidade inteligente aplica a ciéncia de dados para tornar setores como
administragdo, educacao, saude, seguranca publica, habitacdo e transporte mais
interconectados e eficientes. O conceito de cidades inteligentes reconhece a
importancia fundamental das tecnologias de dados no cotidiano urbano. Embora
existam diferentes perspectivas sobre o que define uma cidade inteligente, a
centralidade da ciéncia de dados para o funcionamento futuro das cidades € um
ponto comum entre elas. Isso ndo significa que as questdes sociais devam ser



negligenciadas; pelo contrario, € essencial considerar essas questdes ao definir
cidades inteligentes. Por exemplo, ha um consenso sobre a importancia das
industrias criativas para o crescimento e a sustentabilidade urbana. A tecnologia e a
ciéncia de dados servem como pontos de partida para repensar e integrar todas
essas outras questdes.

Nos aspectos tecnoldgicos das cidades inteligentes, diversas solugdes de ciéncia de
dados fortalecem o sistema urbano por meio da analise de dados para
caracterizagao e tomada de decisdes. Entre os principais temas a serem abordados
como propostas de dissertagao, estdo: Andlise de Séries Temporais Aplicadas a
Cidades Inteligentes: Uso de modelos preditivos para analisar padroes e tendéncias
em dados urbanos ao longo do tempo. Essa alternativa tecnoldgica necessitam de
uma modelagem eficaz para a coleta e tratamento dos dados, impactando
diretamente na tomada de decisdo. Portanto, essa area de pesquisa pretende
explorar aspectos de monitoramento, caracterizacédo e analise de dados voltados as
solugdes tecnologicas mencionadas, utilizando técnicas avangadas de ciéncia de
dados para promover um desenvolvimento urbano sustentavel e inteligente.
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7 - Ciéncia de Dados aplicada a dados educacionais e socioeconémicos (Prof.
Dr. Thales Vieira)

Resumo:

Este projeto de pesquisa tem como objetivo explorar o uso de técnicas de Ciéncia
de Dados na analise de grandes bases de dados educacionais, socioecondmicos e
urbanos, incluindo dados georreferenciados. A proposta visa investigar padrées e
relacbes que possam apoiar a formulacao de politicas publicas e intervengdes mais
eficazes na area da educacgao. Espera-se que o candidato utilize métodos de
clusterizagdo para segmentar grupos de individuos, escolas ou regides com
caracteristicas semelhantes; modelos de classificacdo para prever desfechos
educacionais com base em variaveis socioecondmicas; técnicas de visualizagao
interativas e sofisticadas para facilitar a compreensdo e a comunicacdo dos



achados; e testes de hipdtese para validar estatisticamente as correlagbes
observadas. A analise pode abranger dados como frequéncia e rendimento escolar,
evasdo, acesso a internet, mobilidade urbana, renda familiar, entre outros,
provenientes de bases como o Sistema Gestdo Presente, Censo Escolar, IBGE,
INEP e dados urbanos georreferenciados. O foco esta na identificagdo de padrdes
relevantes que evidenciem desigualdades, fatores de risco e oportunidades de
melhoria nos sistemas educacionais. O projeto devera demonstrar tanto dominio
técnico quanto sensibilidade ao contexto social dos dados analisados. Candidatos
devem propor uma metodologia clara, definir fontes de dados, justificar as técnicas
analiticas e indicar os impactos esperados do estudo.
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8 - Desenvolvimento de Sistemas Embarcados baseado em modelos (Prof. Dr.
Bruno Nogueira)

Resumo:

O desenvolvimento baseado em modelos (Model-Based Development — MBD) é
uma metodologia de desenvolvimento que utiliza modelos abstratos como principal
instrumento de representacdo, analise e implementacdo de sistemas complexos.
Aplicado em diversos dominios da engenharia, como automagado industrial,
software, eletrbnica e sistemas ciberfisicos, o MBD busca elevar o nivel de
abstragdo do projeto, permitindo que aspectos estruturais e comportamentais do
sistema sejam descritos, simulados e validados desde as etapas iniciais de
desenvolvimento. Essa abordagem, além de facilitar a compreenséao do sistema por



parte de especialistas do dominio da aplicagdo, também promove a padronizagao
do processo de desenvolvimento e incentiva o reuso de componentes.

No contexto especifico de sistemas embarcados, o MBD tem se apresentado como
uma alternativa promissora frente aos desafios impostos pela heterogeneidade de
hardware, restricdes de tempo real e requisitos rigorosos de confiabilidade. Este
projeto de pesquisa propde uma investigagdo aprofundada sobre os fundamentos,
formalismos, beneficios e limitacdes do desenvolvimento baseado em modelos
aplicado a sistemas embarcados. A pesquisa contempla a analise das metodologias
e ferramentas existentes atualmente, bem como a avaliagdo de técnicas de
simulagcao de modelos e verificagao formal, com o objetivo de identificar limitagcbes e
deficiéncias nas solugdes propostas tanto na literatura quanto no mercado. Além
disso, discute-se a aplicabilidade do MBD em diferentes cenarios praticos,
considerando aspectos como reutilizacdo de componentes, portabilidade e
conformidade com padrées de seguranca. Por fim, busca-se identificar lacunas
existentes na literatura e propor direcbes para futuras pesquisas que visem a
evolugao do paradigma MBD no contexto de sistemas embarcados.
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9 - Desenvolvimento de um Sistema de Realidade Aumentada (AR) para
Monitoramento e Otimizagcao de Processos em Ambientes de Industria 4.0
(Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. icaro Bezerra Queiroz de Aratijo)

Resumo:

A Industria 4.0 tem trazido grandes avangos no uso de tecnologias de digitalizagcao e
automacao, tornando-se fundamental o desenvolvimento de solugdes que
combinem sensores, redes de comunicagdo e analise de dados em tempo real.



Nesse contexto, a Realidade Aumentada (AR) destaca-se como uma ferramenta
capaz de fornecer informagdes operacionais diretamente no ambiente de trabalho,
facilitando a interacéo entre operadores, maquinas e sistemas de controle.

Este trabalho tem como objetivo investigar e propor um sistema de AR capaz de
monitorar, em tempo real, dados de processos industriais — tais como status de
maquinas, indicadores de produgao e alertas de seguranga — e exibi-los ao
operador por meio de dispositivos moveis ou headsets de AR. Serdo abordados
aspectos como arquitetura de software para comunicagdo com sensores e
controladores, estratégias de visualizagdo de dados em realidade aumentada, bem
como métodos de analise e otimizagao dos processos operacionais.

A pesquisa abrangera desde o desenvolvimento e integracdo da solugdo em um
ambiente de simulacao até a implementacéo de protétipos, avaliando a usabilidade
e 0s ganhos de eficiéncia. Espera-se que a plataforma proposta contribua para
melhorar a tomada de decisdo, reduzir tempos de inatividade ndo planejados e
aprimorar a seguranga dos operadores, alinhando-se as diretrizes da Industria 4.0
quanto a interconexao de sistemas e a adog¢ao de tecnologias avangadas.
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10 - Design and Implementation of an Educational Data Lake Architecture for
Scalable and Interoperable Storage (Prof. Dr. André Magno Costa de Araujo)

Resumo:

The increasing volume and variety of data generated by educational
institutions—ranging from student performance records to administrative and
infrastructural data—demand scalable, flexible, and interoperable storage solutions.
Traditional databases often struggle to integrate structured and unstructured data
from multiple sources in real time. Data Lake architectures have emerged as a viable
solution to centralize, organize, and govern heterogeneous data assets efficiently
(Hai et al., 2016; Khine & Wang, 2018). When designed with governance and
metadata management in mind, Data Lakes can promote interoperability, ensure
data qualityy, and enable advanced analytics to support evidence-based
decision-making in education (Trehondart et al., 2021; Gomes et al., 2023). This
project aims to design and implement a Data Lake architecture tailored to the
educational domain, enabling the collection, storage, and retrieval of large-scale
educational data to support decision-making and policy analysis. The following
activities are proposed: i) identification and categorization of relevant educational
data sources (e.g., academic, demographic, financial), ii) definition of metadata and
data governance policies, iii) implementation of a data ingestion pipeline using
scalable cloud-based technologies, and iv) evaluation of data accessibility and
performance through applied use cases.
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11 - Do Prompt ao Cédigo de Qualidade: Democratizando a Construgao de
Aplicagdoes Manuteniveis e Seguras (Prof. Dr. Baldoino Fonseca dos Santos
Neto)

Resumo:

Os grandes modelos de linguagem (LLMs, do inglés Large Language Models) sao
modelos de aprendizado profundo treinado em grandes quantidades de dados para
compreender e gerar linguagem natural natural de forma coerente e relevante [1].
Os LLMs, como o GPT (OpenAl) [2], Gemini (Google) [3], Llama (Meta) [4], Claude
(Anthropic) [5] e Grok (xAl) [6], ttm demonstrado impacto substancial em diversos
dominios, com destaque particular para a engenharia de software [7, 8, 9].

Neste campo especifico, os LLMs tém revolucionado processos fundamentais,
incluindo a geragao automatizada de codigo [10, 11, 12], identificacéo e corregao de
bugs ou vulnerabilidades [13, 14, 15], ou mesmo a criagao de aplicagdes completas
a partir de especificagdes em linguagem natural (também conhecido como prompts).
Associado ao surgimento de LLMs, temos visto uma proliferacdo de ferramentas
que facilitam a interagdo com estes modelos através de prompts. Em particular,
estas ferramentas sdo capazes de processar prompts providos por individuos com
pouca ou nenhuma experiéncia em programagcao e prover diversas funcionalidades,
como a recomendagao de cédigo e implementacdo de algoritmos (através de
plataformas como Cursor [16], ReplitAl [17], Windsurf [18], Bolt.new [19], vO [20],
ZedAl [21], Lovable [22], e GitHub Copilot [23]) até a criag&o integral de aplicagbes
complexas (através de plataformas como Zoho [24], Bublle [25], and Marblism [26]).
Como exemplo, utilizando a plataforma Marblism, individuos sem conhecimento
técnico algum em programacéo podem construir aplicagdes funcionais completas a
partir de um prompt como:

"TweetX é uma aplicagao social onde os usuarios podem:
° Postar tweets;
° Curtir tweets;

° Comentar tweets;



° Retransmitir tweets;
° Seguir outros usuarios.

O uso de prompts nos processos de desenvolvimento de software tém apresentado
potencial significativo para democratizagcdo da construcdo de aplicacbes uma vez
que possibilita a contribuicdo de individuos com diferentes niveis de conhecimento
técnico, ou mesmo sem conhecimento técnico algum em programacao [27]. Além
disso, 0 uso de prompts pode levar também a construcao de aplicagdes que reflitam
melhor as intengdes dos individuos em relacdo ao comportamento esperado das
aplicagcdes uma vez que estes podem expressar suas intengcdes e requisitos
funcionais das aplicagbes através de linguagem natural. Entretanto, a formulagéo
inadequada de prompts pode resultar na proliferagcdo de aplicagcdes com qualidade
comprometida, caracterizadas por diversos problemas de manutenibilidade e
seguranga como a presenca de code smells [28, 29, 30, 31, 32], bugs, ou
vulnerabilidades [33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41]. Neste contexto, a engenharia de
prompts, caracterizada pela formulagcdo sistematica de instrucbes precisas para
LLMs, exerce fungcdo fundamental na constru¢cao de aplicagdes com qualidade [42,
43, 44]. Embora alguns trabalhos [45, 46, 47, 48] tenham proposto técnicas para
aprimoramento do prompt visando melhorar a qualidade do cddigo gerado, ainda ha
uma lacuna significativa na literatura sobre a relagao entre a engenharia de prompts
e a qualidade do codigo gerado para construgcao de aplicagdes, especialmente
quando se trata de prompts providos por individuos com pouca ou nenhuma
experiéncia em programacao [27].
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12 - Estudo de Simulagcdo em Tempo Real e HIL baseadas em FPGA para
Avaliagdo de Sistemas Dinamicos (Prof. Dr. icaro Bezerra Queiroz de Aratijo)

Resumo:

A Industria 4.0 impulsiona a demanda por solugbes cada vez mais
inteligentes e conectadas, em que sistemas de controle precisam ser testados e
validados de forma agil e segura antes da implantagdo em ambientes reais. Nesse
contexto, o uso de plataformas Hardware-in-the-Loop (HIL) associadas a FPGAs
(Field-Programmable Gate Arrays) desponta como estratégia fundamental para
suprir as exigéncias de alta velocidade de processamento e flexibilidade de
reconfiguragdo. As FPGAs possibilitam a implementagdo de algoritmos de
simulagcao de sistemas dindmicos em paralelo e em tempo real, com laténcias muito
reduzidas. Essa capacidade de processamento acelerado € especialmente
vantajosa quando é necessario reproduzir comportamentos mecanicos, elétricos ou
hibridos de maneira fiel, permitindo que diferentes estratégias de controle sejam
avaliadas de modo confiavel antes de serem transferidas para o ambiente fabril.

Neste trabalho, propde-se investigar e desenvolver uma plataforma HIL baseada em
FPGAs para a simulagao de sistemas dindmicos complexos em tempo real. Serao
abordados aspectos como arquitetura de software para comunicagdo com modelos
de sistemas dindmicos (mecanicos, elétricos, pneumaticos ou hibridos), estratégias
de alocacgéo de recursos em FPGA para o processamento paralelo de algoritmos de
controle ou de modelagem, bem como a integragao de interfaces para aquisi¢éo e
geracédo de sinais analogicos/digitais.



A pesquisa englobara desde o desenvolvimento e integragdo em ambiente de
simulagcado até a implementagdo de prototipos em bancada, permitindo avaliar o
desempenho da plataforma em termos de laténcia, robustez e confiabilidade.
Espera-se que a solugao proposta oferega beneficios na validagao de estratégias de
controle (sejam elas classicas, avangadas, baseadas em otimizagdo ou inteligéncia
artificial), auxiliando no projeto de sistemas mais seguros e eficientes em ambientes
industriais e académicos.
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13 - Geréncia e Anadlise de Dados Massivos (Prof Dr.Fabio José Coutinho da
Silva e Prof. Dr. André Magno C. de Araujo)

Resumo:

O desenvolvimento de tecnologias de informagdo e comunicagédo tem levado a um
crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos,
ONGs e instituicbes de pesquisa. De fato, essa geragdo continua de volumosas
quantias de dados, gerados por redes sociais, internet das coisas, dados
geograficos, servigcos de saude, redes de sensores etc., tem sido algo marcante da
sociedade contemporanea. Neste contexto, a pesquisa volta-se ao desafio em lidar
eficientemente com volumes massivos de dados heterogéneos produzidos por
pessoas, dispositivos e sistemas em diversos dominios de aplicagdo. Esse desafio
inclui manter, gerenciar, analisar e compartilhar volumosos e variados dados de
forma agil. Em particular, a analise de dados corresponde ao processo de inspec¢ao,
limpeza, transformagdo e modelagem de dados com o objetivo de descobrir
informagao util e apoio a decisédo. Esse processo envolve multiplas facetas e visoes,



abrangendo diversas técnicas sob uma variedade de nomes, sendo aplicado em
diferentes dominios.

Referencial Bibliografico:

Wang, J., Xu, C., Zhang, J., & Zhong, R. (2022). Big data analytics for intelligent
manufacturing systems: A review. Journal of Manufacturing Systems, 62, 738- 752.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2021.03.005

Inoubli, W., Aridhi, S., Mezni, H., Maddouri, M., & Mephu Nguifo, E. (2018). An
experimental survey on big data frameworks. Future Generation Computer Systems,
86, 546-564. https://doi.org/10.1016/j.future.2018.04.032

R. Vidgen, S. Shaw and D. B. Grant, Management challenges in creating value from
business analytics, European Journal of Operational Research 261 (2017) 626—639.

S. Bahri, N. Zoghlami, M. Abed and J. M. R. S. Tavares, Big Data for healthcare: A
survey, |IEEE Access 7 (2019) 7397-7408.

14 - Inteligéncia Artificial Explicavel (XAl) (Prof. Dr. Evandro de Barros Costa)
Resumo:

Vaérios sistemas baseados em Inteligéncia Artificial tém apresentado desempenhos
satisfatérios na resolugao de problemas em diferentes dominios de aplicacdo. No
entanto, algumas vezes tais solugdes nao estdo associadas a mecanismos que
assegurem transparéncia e explicabilidade de aspectos importantes embutidos nas
solugdes. Em particular, a medida que esses sistemas se tornam mais complexos,
suas decisdes tendem a se tornar menos compreensiveis por usuarios humanos.
Frequentemente, os modelos atuam como "caixas-pretas", sem oferecer
mecanismos que permitam explicar, justificar ou auditar suas decisdes. Este tipo de
cenario tem impulsionado o surgimento de um amplo e relevante tema: a
Inteligéncia Atrtificial Explicavel (do inglés, Explainable Atrtificial Intelligence — XAl). O
objetivo da XAl é desenvolver métodos e ferramentas que permitam interpretar,
justificar e comunicar o funcionamento interno e as decisbes de sistemas
inteligentes, promovendo maior transparéncia, confianga e uso ético da IA. Neste
sentido, assume-se que a capacidade de explicar as decisées de um sistema
inteligente ndo € apenas um diferencial técnico, mas uma exigéncia para o uso
responsavel da IA, especialmente em aplicacbes sensiveis ou criticas. A
explicabilidade também favorece a identificagcao de vieses, erros e limitacbes dos
modelos computacionais, contribuindo para sua melhoria continua. Diante disso, o
presente tema aqui descrito € para convidar propostas de pesquisa voltadas para o
desenvolvimento de solugdes que incorporem mecanismos de explicabilidade a
sistemas de I|A.
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15 - Inteligéncia Artificial Generativa na Educagao em Contextos Restritos de
Recursos (Prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha Matos e Prof. Dr. Luiz
Antonio Lima Rodrigues)

Resumo:

A crescente presenca da inteligéncia artificial generativa (IAG), especialmente por
meio dos Large Language Models (LLMs) como ChatGPT, Claude e Google Gemini,
tem demonstrado um grande potencial de oferecer novas oportunidades na
educacédo, com aplicagbes em planejamento de aulas, personalizagédo de atividades
e oferta de feedback automatizado (Challco et al., 2024). Contudo, essas
oportunidades tem se mostrado desigual: regides com infraestrutura precaria e
conectividade limitada, como muitas do Brasil e do Sul Global, permanecem a
margem nestas inovagdes (Isotani et al., 2023; UNESCO, 2023).

O paradigma da |IA na Educacao Desplugada (IAEDU) visa romper com o modelo
dependente de alta conectividade, propondo solu¢gdes de I|A adaptadas a
dispositivos de baixo custo, que operem offline e que se integrem aos ambientes
escolares ja existentes (Isotani et al., 2023). Inspirado em principios como
conformidade, simplicidade, mediagcédo por professores (proxy) e uso compartilhado
(multiusuario), esse paradigma redefine o papel da tecnologia educacional: ao invés
de exigir transformacéao estrutural, adapta-se as realidades locais, potencializando a
atuagdo de docentes e promovendo equidade no acesso a aprendizagem
(Rodrigues et al., 2024).

O uso da IA generativa em contextos desplugados representa um passo adiante na
proposta de |IA na Educagao Desplugada. Ferramentas com LLMs embarcados em
dispositivos modveis — como celulares acessiveis — podem oferecer aos
professores apoio na elaboragdo de planos de aula, geragdo de questdes,
estratégias pedagogicas e feedback personalizado, mesmo sem internet (Santos et



al., 2024). Essa abordagem amplia o conceito de Inteligéncia Aumentada, mantendo
o professor como protagonista do processo educacional e utilizando a IA como
aliada para potencializar sua atuacdo, reconhecendo o valor insubstituivel dos
professores nas interagdes humanas que envolvem empatia, criatividade e
compreensao contextual (Martins, 1997; Jdfili, 2002; Rouse & Spohrer, 2018).

Ao unir os avancos da IAG com os principios da IAEDU, este tema de pesquisa
busca explorar solugbes técnicas e pedagdgicas que possibilitem o uso efetivo da
inteligéncia artificial na educagao em contextos de recursos limitados. O objetivo é
investigar como essas solugdes podem promover inclusdo educacional para todos
os estudantes e contribuir para a superagao da divisdo digital (Winthrop et al.,
2018), a partir de abordagens contextualizadas e centradas nos humanos. Assim,
propde-se um caminho de inovagao na educacgao que possibilite o uso da IA mesmo
nos contextos mais desafiadores para chegar nos estudantes e professores mais
desfavorecidos, onde a tecnologia nao substitui, mas fortalece a mediagao
pedagogica e a justica social (Isotani et al., 2023).
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16 - Inteligéncia Computacional Aplicada a Internet das Coisas e Cidades
Inteligentes (Prof. Dr. Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

Internet das Coisas (Internet of Things - loT) [1] é um paradigma emergente que
transforma objetos do nosso dia dia em objetos conectados a Internet com
capacidade de sensoriamento, processamento e atuacdo. De acordo com
especialistas, em um futuro préoximo, estaremos cercados por bilhdes destes
dispositivos, que mudarao o jeito como vivemos e trabalhamos. loT ja esta sendo
usado em uma diferente gama de aplicagbes, como agricultura de precisdo e
healthcare. Dentre outras aplicagdes interessantes para estes dispositivos,
destacamos as cidades inteligentes, cujo objetivo € o uso massivo de tecnologia da
informagdo para monitoramento, previsdes, planejamento e apoio a decisdo em
centros urbanos.

A proposta deste trabalho visa o estudo e desenvolvimento de algoritmos baseados
em inteligéncia computacional para resolver problemas de loT e/ou cidades
inteligentes. Problemas de diversas areas podem ser considerados, incluindo (mas
nao limitado a):

- Mobilidade urbana e logistica (uso eficiente de frotas de veiculos [2,3, 4], politicas
de roteamento de semaforos [5]),

- Infraestrutura (otimizag&o no processo de manutengao de infraestruturas [6]),

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

- Turismo (rotas inteligentes de atracdes turisticas [8]),

- Servigos publicos (escala de motoristas de Onibus [9], alocagcdo de servigos
publicos [10]).

As solugdes para estes problemas além de altamente lucrativas, sao fundamentais
para o crescimento da competitividade do pais no contexto ndo apenas nacional,
mas principalmente internacional. Diversas técnicas do campo da inteligéncia



computacional podem ser usadas para resolver estes problemas, tais como
algoritmos genéticos, programacdo genética, simulated annealing, colbnia 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:
professor.ic.ufal.br/rian/optlab-selecao-ppgi1.pdf
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17 - Melhoria de Processo e Qualidade de Software (Prof. Dr. Rodrigo Gusmao
de Carvalho Rocha)

Resumo:

Em plena evolugdo, a industria de software se tornou fundamental para a sociedade
moderna, que depende significativamente mais de solugdes tecnoldgicas para
otimizar seus processos de negoécio nas mais diversas areas do conhecimento. Em
um cenario tdo competitivo e globalizado € importante buscar estratégias para
entregar softwares de qualidade e confiaveis 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 (praticas) e uma série de ferramentas que permitem
os colaboradores criarem softwares de alta qualidade.

A proposta deste estudo busca identificar, analisar e sintetizar evidéncias na
literatura e na industria a respeito de Agile Software Development (ASD),
concebendo um modelo de evidéncias sobre o desenvolvimento agil de software. Os
problemas que este trabalho pretende auxiliar sdo distribuidos entre as subareas 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 Ageis [1][3][5][718][11]

- Gestzo 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
continuo, pois refinar o processo de desenvolvimento permite as empresas o
estabelecimento de uma cultura orientada a processos, com o proposito de
desenvolver software com mais qualidade. Este tema aborda diretamente modelos
de processos de desenvolvimento software com equipes ageis, compostos por
fases, atividades, artefatos, templates, ferramentas, praticas, papéis e métodos
ageis, como também, a proposicdo de um modelo baseado em evidéncias para o
uso dos métodos ageis. Isto pode representar uma referéncia simples, formal e
padronizada para o desenvolvimento de sistemas.
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18 - Meta-aprendizagem (Prof. Dr. Lucas Benevides Viana de Amorim)
Resumo:

Tradicionalmente, a sele¢cdo de algoritmos em aprendizado de maquina envolve
uma abordagem de tentativa e erro, que testa varios algoritmos em um conjunto de
dados para determinar o melhor. Essa abordagem nao € eficiente nem escalavel
para grandes conjuntos de dados, especialmente quando o conjunto de algoritmos
candidatos é grande [1]. O desafio em questdo € descobrir métodos para prever
com precisdo o algoritmo mais adequado para um determinado conjunto de dados
sem exigir experimentacgao direta com os proprios dados.

Em geral, isso é formalmente conhecido como Problema de Sele¢ao de Algoritmos
(ASP) [2, 3, 4]. Algumas abordagens importantes para o ASP foram propostas na
literatura de AutoML [5, 6, 7, 8], mas esses estudos se baseiam principalmente em
procedimentos de otimizagdo que precisam ser executados para cada novo
problema apresentado, o que pode torna-los computacionalmente caros.

Nesse cenario, a meta-aprendizagem [9] surge como uma solugdo potencial, pois
pode ser usada para aprender modelos preditivos que podem recomendar
rapidamente um algoritmo para um problema com base em meta-caracteristicas do
conjunto de dados. Para isso, a meta-aprendizagem aplica o aprendizado de
maquina em um nivel superior, o meta-nivel. Nesse caso, o problema de
aprendizado no meta-nivel (ou meta-problema) consiste em modelar a relagao entre
as meta-caracteristicas de varios conjuntos de dados e os desempenhos
alcancados anteriormente por diferentes algoritmos nesses conjuntos de dados.
Dessa forma, um metamodelo aprende como alcancar a melhor estratégia de
aprendizado no nivel base [10, 11], ou seja, como selecionar o melhor algoritmo de
nivel base para um novo problema com base na experiéncia anterior. Isso permite
que os sistemas de aprendizado se tornem mais eficientes, flexiveis e adaptaveis a
novos dominios ou problemas [10].

A meta-aprendizagem pode ser aplicada a diversas tarefas de aprendizado de
maquina, como agrupamento [12, 13], previsdo de séries temporais [14, 15],
otimizacao de hiperparametros [16, 17] e classificagao [18, 19, 4], ou mesmo em
dominios nao relacionados a aprendizado de maquina, como em conjunto com
técnicas de otimizagéao [20, 21].
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19 - Praticas de Acessibilidade Web no Desenvolvimento e Implantagao de
Governo Eletronico no Brasil: Desafios, Diretrizes e Impactos para a Inclusao
Digital (Prof. Dr. Thiago Damasceno Cordeiro)

Resumo:

A crescente digitalizagdo dos servigos publicos no Brasil exige a adogéo de praticas
de acessibilidade web para garantir a inclusdo de pessoas com deficiéncia. No
entanto, a implementacdo dessas praticas ainda enfrenta desafios técnicos,
administrativos e culturais. Este estudo busca investigar como a acessibilidade web
tem sido incorporada nos sistemas de governo eletronico, analisando o alinhamento
das plataformas com diretrizes como o eMAG (Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico) e as WCAG (Web Content Accessibility Guidelines). Como
objetivos especificos, pretende-se analisar o nivel de acessibilidade dos principais
portais de governo eletrénico no Brasil, identificar desafios técnicos e institucionais
na implementacdo da acessibilidade web, bem como avaliar o impacto da
acessibilidade web na experiéncia dos usuarios com deficiéncia. Como resultados
esperados, podemos listar os seguintes: diagndstico acessibilidade dos servigos
digitais do governo; identificacdo dos principais desafios e barreiras; implementacao
de um sistema automatico de recomendacdes para aprimoramento das politicas e
diretrizes de acessibilidade e; elaboragdo de um conjunto de boas praticas para
orientar futuros desenvolvimentos. Esse tema contribui para o avango da
acessibilidade digital e a inclusdo social de plataformas publicas de servigos
governamentais, fortalecendo a implementacdo de politicas publicas mais
acessiveis.
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20 - Redes Neurais para Visao Computacional (Prof. Dr.Tiago Figueiredo
Vieira)

Resumo:

Diversos problemas de Visao Computacional vém sendo explorados nos ultimos
anos usando redes neurais artificiais profundas. Dados provenientes da
Computagao Visual, como por exemplo imagens RGB, imagens de profundidade e
videos, podem ser explorados por algoritmos de aprendizagem profunda para
realizar reconhecimento de objetos, gestos e agdes humanas, por exemplo.
Encontrar e calibrar hiperparametros de arquiteturas de redes neurais adequadas
para resolver problemas especificos de visdo computacional, como por exemplo
redes neurais convolucionais, recorrentes e com arquitetura baseada em
transformadores e aprendizado auto-supervisionado. O aprendizado profundo aplica
varias camadas de processamento para aprender representacbes de dados com
varios niveis de extragao de recursos. Esta técnica emergente remodelou o cenario
de pesquisa de reconhecimento facial desde 2014, lancado pelos avangos do
DeepFace e DeeplD. O candidato devera cursar disciplinas como Aprendizado
Profundo, Aprendizado de Maquina, Processamento de Imagens, dentre outras.
Devera também utilizar linguagem de programacao Python e tecnologias voltadas
ao aprendizado de redes neurais profundas como Tensor Flow.
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21 - Sistemas de Recomendacdao com Inteligéncia Artificial Generativa:
Aplicagdoes em Educagao ou Moda focada em Vestimenta (Prof. Dr. Evandro de
Barros Costa)

Resumo:

O crescimento acelerado dos negdcios online, incluindo o setor de e-learning, tem
impulsionado a demanda por sistemas inteligentes capazes de proporcionar
experiéncias mais personalizadas, engajadoras e eficazes aos seus usuarios. Neste
contexto, sistemas de recomendagdo desempenham papel central, sendo
continuamente aprimorados por meio de técnicas avangadas de Inteligéncia
Artificial. Mais recentemente, abordagens de Inteligéncia Artificial Generativa
(GenAl), incluindo os modelos de linguagem de grande escala (do inglés: Large



Language Models - LLMs), tém se mostrado promissoras ao ampliar as capacidades
desses sistemas, permitindo, por exemplo, a geracdo de recomendagdes
contextuais, explicacbes naturais e interagdes mais humanas. Esta proposta de
pesquisa visa investigar abordagens contemporéaneas para a aplicagdo de GenAl
em sistemas de recomendacao personalizada, com foco em um dos dois dominios:
educacao e moda com énfase em vestuario. A pesquisa buscara explorar solugdes
que unam efetividade nas recomendagdes, explicabilidade e experiéncia
personalizada, contribuindo com o avango de sistemas mais sensiveis ao contexto e
as necessidades individuais dos usuarios.
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22 - Uso de IA Multimodal para Analise de Laudos Médicos utilizando métodos
de Visao Computacional e Large Language Models (Prof. Dr. Marcelo Costa
Oliveira)

Resumo:

Este tema de pesquisa propde a combinacdo de técnicas avangadas de Visao
Computacional e Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) para criar um
sistema de IA multimodal de analise de laudos médicos.

Objetivos da Pesquisa:

1. Desenvolver um modelo de Visdo Computacional robusto para a deteccéo
automatizada de noédulos em imagens médicas, focando principalmente em nddulos
pulmonares, mamarios e hepaticos.



2. Implementar um modelo de LLM treinado especificamente para a analise e
revisdo de laudos médicos, buscando melhorar a precisdo na comunicagéo entre
meédicos e pacientes.

3. Integrar ambos os sistemas em uma plataforma multimodal que permita a analise
conjunta de imagens médicas e laudos para otimizar a precisdo do diagndstico
médico.
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23 - Uso de Processamento de Linguagem Natural e Indicadores Inteligentes
para Avaliacdo de Riscos em Documentos de Projetos de software no Setor
Publico (Prof. Dr. Thiago Damasceno Cordeiro)

Resumo:

A administracdo publica brasileira tem se modernizado por meio da adogédo de
tecnologias da informagdo e comunicagdo, com destaque para o desenvolvimento e
contratacdo de sistemas de software voltados a prestacdo de servicos publicos,
gestdo interna e apoio a tomada de decisdo. Esses projetos, em geral, envolvem
grande volume de documentagdo técnica e administrativa, como termos de
referéncia, atas, planos de trabalho, cronogramas e relatorios de execugéo.

No entanto, falhas na definicdo, interpretagdo ou acompanhamento dessas
documentacdes estao entre os principais fatores de risco que comprometem prazos,
orcamentos e escopo dos projetos de software no setor publico. Tais falhas
frequentemente decorrem da ambiguidade textual, auséncia de critérios objetivos ou



inconsisténcias entre documentos, dificultando a identificacdo precoce de riscos e
atrasando acdes corretivas.

Paralelamente, o avanco das técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) tem permitido automatizar a leitura e analise de grandes volumes de textos,
extraindo padrdes e insights com alta acuracia. No contexto publico, essas técnicas
ainda sao pouco exploradas como ferramenta preventiva de apoio a gestdo de
riscos, especialmente em documentos que acompanham projetos executados por
convénios, parcerias e instrumentos como o Termo de Execug¢do Descentralizada
(TED).

Ao integrar o PLN com indicadores inteligentes e sistemas de visualizagdo em
tempo real, abre-se um caminho promissor para a criagdo de mecanismos capazes
de detectar antecipadamente potenciais riscos, subsidiar gestores na tomada de
decisdo mais agil e embasada, e promover maior eficiéncia, rastreabilidade e
transparéncia na execugao dos projetos de software publicos.
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24 - Validagao e Verificacdo de codigos HDL utilizando Aprendizagem de
Maquina (Prof. Dr. Erick de Andrade Barboza e Prof. Dr. Marcio Ribeiro)

Resumo:

As linguagens de descricdo de hardware (HDL) desempenham um papel
fundamental no projeto de hardware moderno devido a sua capacidade de lidar com
a crescente complexidade dos projetos de ASIC e FPGA. As HDLs permitem a
exploracdo de varias opgdes de design, reduzem significativamente o tempo e os
custos do design, permitem designs maiores e facilitam a reutilizagado de designs em
diferentes tecnologias, 0 que as torna uma ferramenta essencial no processo de
projeto de hardware. A validagao e verificacdo (V&V) de codigos HDL é crucial para
garantir a confiabilidade e o funcionamento correto de circuitos integrados (Cls). O
processo tradicional de V&V envolve revisbes manuais e simulagdes, o que pode
ser demorado, trabalhoso e propenso a erros. As técnicas de aprendizado de
maquina (ML) oferecem um potencial promissor para automatizar e aprimorar o
processo de V&YV, reduzindo custos, tempo e aumentando a precisdo. Diante disso o
objetivo desta pesquisa € investigar e desenvolver abordagens de ML para a V&V
automatizada de codigos HDL. De forma especifica a pesquisa tera como foco: a)
deteccao de defeitos: desenvolver modelos de ML para identificar automaticamente
defeitos em cddigos HDL, como violagdes de sintaxe, erros semanticos e falhas de
l6gica; b) reducdo de redundancia de testes: Implementar técnicas de ML para
otimizar conjuntos de testes, eliminando testes redundantes e maximizando a
cobertura de teste. Para tanto, no pretende-se: (1) analisar e quantificar mas
praticas em cédigos HDL de algumas plataformas (ex: AVR, RISC-V); (2) catalogar
tais mas praticas; (3) criar refatoramentos para remové-las; e (4) automatizar todo o
processo através de uma ferramenta de machine learning. A pesquisa proposta tem
o potencial de contribuir significativamente para o avanco da V&V de cédigo HDL,
automatizando e aprimorando o processo através de técnicas de ML. O
desenvolvimento de modelos de ML eficazes para detecgao de defeitos, analise de
tempo, sintese de testes e redugdo de redundancia de testes pode levar a circuitos
integrados mais confiaveis, eficientes e com menor custo de desenvolvimento.
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25 - Visao Computacional e Aplicagoes (Prof. Dr. Thales Vieira)
Resumo:

Este tema de pesquisa foca no desenvolvimento e aplicacdo de técnicas de Visao
Computacional, com énfase em métodos baseados em Aprendizagem Profunda,
voltados a extracdo de informagcdo em imagens e videos. Os projetos podem
abordar problemas como deteccdo de objetos, classificagdo de imagens,
classificagdo de agdes, rastreamento e segmentagao, explorando solugdes robustas
e eficientes para contextos reais. As propostas podem ser direcionadas a uma
variedade de dominios e aplicagdes, incluindo monitoramento de pessoas em
ambientes urbanos ou internos, rastreamento e analise de comportamento de
animais, analise de desempenho em esportes, reconhecimento de padrdes visuais
no setor da moda, entre outros. Espera-se que os projetos envolvam a definigao
clara de um problema, a justificativa do dominio escolhido, e a proposta de uma
abordagem técnica viavel, podendo incluir tanto a criagdo de novos modelos quanto
a adaptacdo de solugdes existentes. O uso de conjuntos de dados reais ou
simulados, e a preocupagao com aspectos praticos de implantagcao e avaliacao,
também sao encorajados.
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