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TEMAS DE PESQUISA - Resumos e referencial bibliografico

COMPUTAGCAO VISUAL E INTELIGENTE

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

Resumo:

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

fendbmenos reais, permitindo explorar inter-relacbes 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 padrdes dinamicos 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 dinamica das
séries temporais [3]. Esta proposta de pesquisa visa investigar e propor um novo
método para predi¢cao 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 solugbes mais robustas e no tratamento de
dados temporais multivariados.
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2 - Caracterizando de Texturas em Imagens Utilizando Descritores Oriundos da
Teoria da Informacao (Profa. Dra. Fabiane da Silva Queiroz)

Resumo:

A caracterizacao de texturas € um campo da Visao Computacional que se concentra
na analise e descricdo de padrbes de textura presentes em imagens [1]. Podemos
definir texturas em imagens como aquelas que se referem a repeti¢cées regulares ou
irregulares de elementos, como cores, padrdes, ou superficies, que formam um
padrdo visual na imagem. A caracterizagdo de texturas € importante em varias
aplicagdes, como reconhecimento de objetos, segmentagdo de imagens, detec¢ao
de anomalias, restauracdo de imagens, entre outros. A transformacdo de uma
imagem em uma estrutura de rede complexa envolve a representacdo dos
elementos da imagem (geralmente, pixels ou regidées) como ndés e a modelagem das
relagdes entre esses elementos como arestas em uma rede. Isso é util na
classificagdo de texturas em imagens, pois permite uma analise mais aprofundada
das relagcbes espaciais entre os elementos de textura, o que pode levar a recursos
mais discriminativos e, portanto, a uma classificagdo mais precisa. A teoria da
informacgao fornece conceitos e métricas Uteis para a caracterizagcao de incertezas e
desordem em um padrao de textura, na quantidade de detalhes ou variedade de
elementos ali presentes ou na dissimilaridade entre estes mesmos padrdes entre
diferentes regides da imagem [2, 3]. Buscamos analisar como a representagao das
relagdes entre pixels através de uma estrutura de rede complexa aliada a
caracterizagao de texturas em imagens digitais, utilizando-se descritores oriundos
da teoria da informacgao, podem auxiliar na discriminagao de padrdes texturais [4, 5].
Buscamos explorar o uso de descritores como entropia, complexidade e informacao
de Fisher, dentre outras métricas da Teoria da Informagao que podem ser aplicados
nesse processo, a depender na natureza da uma imagem e dos requisitos
especificos da aplicagao.
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3 - Ciéncia de Dados aplicada a Cidades Inteligentes (Prof. Dr. André Luiz Lins
de Aquino)

Resumo:

Uma cidade inteligente € um sistema urbano que utiliza tecnologias de informacgéao 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 preservacéo 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, educagao, saude, seguranga 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 é um
ponto comum entre elas. Isso nao 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 importéncia 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 tecnolédgicos 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 dissertacdo, estdo: Engenharia e Analise de Dados Temporais
Aplicadas a Cidades Inteligentes: Uso de modelos preditivos para analisar padrbes
e tendéncias em dados urbanos ao longo do tempo. Essa alternativa tecnoldgica
necessita 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, caracterizagdo e analise de dados



voltados as solugdes tecnoldgicas mencionadas, utilizando técnicas avangadas de
ciéncia de dados para promover um desenvolvimento urbano sustentavel e
inteligente.
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4 - Inteligéncia Artificial na Educagao: Solugdées para Aprendizagem com
Exceléncia e Equidade (Prof. Dr. Ig Ibert Bittencourt)

Resumo:

A area de Informatica na Educagédo tem avangado significativamente ao integrar
Inteligéncia Artificial (IA) para apoiar politicas publicas e praticas pedagdgicas. No
entanto, dois desafios contemporaneos se destacam:

1. A ampliagao das desigualdades digitais no Sul Global, onde milhdes de
estudantes ainda carecem de acesso estavel a internet e a dispositivos
tecnoldgicos.

2. A necessidade de promover ndo apenas aprendizagem, mas também
bem-estar no uso da IA aplicada a educacéo.



Neste contexto, convidamos os candidatos a proporem projetos para um dos

seguintes temas a seguir:

AIED Unplugged: Tecnologias educacionais baseadas em IA que funcionem
de forma independente de infraestrutura digital robusta, sem depender de
conectividade continua e de altos niveis de letramento digital. Esse conceito
tem demonstrado impacto positivo em escala nacional, como no caso da
politica educacional brasileira redesenhada para o ensino de escrita, que
alcangou mais de 500 mil estudantes em 7 mil escolas com redugao de
tempo, custos e complexidade.

Positive Artificial Intelligence in Education (P-AIED): Um roadmap que
une Psicologia Positva e AIED para promover simultaneamente
aprendizagem e bem-estar de estudantes, professores e gestores. Essa
abordagem amplia o olhar sobre sistemas inteligentes de ensino,
transformando-os em ecossistemas de cuidado, engajamento e
fortalecimento das competéncias socioemocionais.

Os pré-projetos submetidos podem contemplar, mas néo se restringem a:

Desenvolvimento e avaliacdo de intervengées AIED Unplugged em
contextos escolares de baixa infraestrutura.

Modelagem de sistemas de tutoria inteligente positivos (P-ITS), voltados
tanto para o desempenho académico quanto para a promoc¢éo do bem-estar.
Estudos sobre engajamento, motivacao e emogoes positivas em
ecossistemas de aprendizagem mediados por IA.

Politicas publicas baseadas em evidéncias que incorporem abordagens
AIED Unplugged ou P-AIED.

Criacdo de métodos de avaliagao positiva (Positive Learning Analytics e
Positive Educational Data Mining) para apoiar tomadas de decisdo
pedagdgicas.
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5 - Inteligéncia Computacional Aplicada a Internet das Coisas e Cidades
Inteligentes (Prof. Dr. Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

Internet das Coisas (loT) € um paradigma emergente que transforma objetos
cotidianos em dispositivos conectados a Internet, com capacidade de
sensoriamento, processamento e atuacdo. Em um futuro préximo, seremos
cercados por bilhdes desses dispositivos, 0 que mudara a forma como vivemos e
trabalhamos. A loT ja € usada em diversas aplicagdes, como agricultura de preciséo
e healthcare.

Dentre outras aplicagdes interessantes, destacam-se as cidades inteligentes, que
visam o uso massivo de tecnologia da informagao para monitoramento, previsdes,
planejamento e apoio a decisdo em centros urbanos.

A proposta deste trabalho € o estudo e desenvolvimento de algoritmos baseados em
inteligéncia computacional para resolver problemas de loT e/ou cidades inteligentes.



Areas de Problemas 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:

» Otimizagao no processo de manutencao de infraestruturas [6].
* Energia:

+ Otimizagao de smart grids [7].

* Uso eficiente de energia em smart buildings.
* Turismo:

* Rotas inteligentes de atragdes turisticas [8].
* Servigcos Publicos:

* Escala de motoristas de 6nibus [9].

* Alocacao de servigos publicos [10].

Importéncia e Metodologia

As solugdes para estes problemas séo altamente lucrativas e fundamentais para o
crescimento dacompetitividade do pais no contexto nacional e, principalmente,
internacional.

Diversas técnicas do campo da inteligéncia computacional podem ser usadas para
resolver estes problemas [11-19], tais como:

* Algoritmos Genéticos

* Programacao Genética
+ Simulated Annealing

* Colbénia de Formigas

« VNS

*ILS

* GRASP

* Busca Tabu

Exemplos de trabalhos nessa linha que o grupo de pesquisa vem desenvolvendo
podem ser encontrados em: professor.ic.ufal.br/rian/optlab-selecao-ppgi1.pdf
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6 - Learning Analytics e Grandes Modelos de Linguagem em Educagao (Prof.
Dr. Evandro Costa)

Resumo:

O uso de técnicas de aprendizado de maquina e learning analytics em bases de
dados educacionais tém ajudado a gerar informagdes relevantes sobre estudantes,
contribuindo na resposta a questdes importantes sobre seus comportamentos,
incluindo os que estdo relacionados a desempenho académico. Na presente
proposta, pretende-se explorar as referidas técnicas para buscar respostas mais
efetivas relacionadas a possiveis problemas com os estudantes no contexto de
educacao presencial ou online, notadamente problemas com baixo desempenho
académico e evasdo. Além disso, busca-se incrementar o nivel de personalizacéo
de sistemas educacionais, explorando |A Generativa via agentes baseados em
grandes modelos de linguagem.
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7 - Meta-aprendizado para selecido de técnicas de redugao de
dimensionalidade em problemas de Big Data (Prof. Dr. Bruno Almeida
Pimentel)

Resumo:

No campo multidisciplinar da Ciéncia de Dados, que combina Estatistica,
Computagao, Economia e Matematica para extrair conhecimento e apoiar a tomada
de decisdao em diferentes areas [1], o projeto busca o estudo e ampliagcdo do
conhecimento no uso de Meta-aprendizado como ferramenta para reducdo de
dimensionalidade. Com o crescimento do volume e da complexidade dos dados,
surgiram desafios relacionados a alta dimensionalidade, que impacta diretamente o
desempenho e a interpretabilidade dos algoritmos de Aprendizagem de Maquina [2].
Embora existam diversas técnicas de reducdo de dimensionalidade, como PCA,
LDA, t-SNE e autoencoders, cada uma delas apresenta melhor desempenho em
contextos especificos, tornando a selecdo da técnica mais adequada uma tarefa
custosa e muitas vezes dependente de experimentacdo manual [3]. Nesse cenario,
o0 Meta-aprendizado (Meta-Learning/AutoML) emerge como uma alternativa
promissora, capaz de automatizar a escolha de algoritmos com base em
experiéncias anteriores e nas caracteristicas intrinsecas dos dados, reduzindo
tempo, custo e esforco computacional [4][5]. O projeto propbe investigar e
desenvolver métodos de meta-aprendizado aplicados a recomendacéao e selecao de
técnicas de reducédo de dimensionalidade em cenarios de Big Data, validando sua
aplicabilidade em datasets com milhares de variaveis e ampliando a robustez das
analises. Além disso, pretende contribuir para a criagao de sistemas mais confiaveis
e interpretaveis, alinhados as demandas da academia e da industria, favorecendo a
formacgao de profissionais capacitados e o avancgo cientifico em Inteligéncia Artificial

aplicada.
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8 - Meta-aprendizagem (Prof. Dr. Lucas Benevides Viana de Amorim)
Resumo:

Tradicionalmente, a selegdo de algoritmos em aprendizado de maquina envolve
uma abordagem de tentativa e erro, que experimenta varios algoritmos em um
conjunto de dados para determinar o melhor. Essa abordagem néo é eficiente nem
escalavel para grandes conjuntos de dados, especialmente quando o conjunto de
algoritmos candidatos é grande [1]. O desafio em questao é descobrir métodos para
prever com precisao o algoritmo mais adequado para um determinado conjunto de
dados sem exigir experimentagao direta com os préprios dados.

Em geral, isso é formalmente conhecido como Problema de Selecao 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 otimizacdo 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 solug¢ao 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, 0o 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],
otimizagao de hiperparametros [16, 17] e classificacdo [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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9 - Previsao de Séries Temporais na Presenca de Mudanga de Conceito (Prof.
Dr. Bruno Almeida Pimentel e Prof. Dr. Gustavo Henrique Ferreira de Miranda
Oliveira)

Resumo:

Uma série temporal € uma colecdo de observacdes medidas sequencialmente ao
longo do tempo [1]. Nesse tipo de base de dados, as observagdes tipicamente



apresentam correlagdo serial, ou seja, ha dependéncia entre elas [2]. Diversos
processos do mundo real modelam seus dados por meio de séries temporais, como
folha de pagamento, variagdo de precos de agdes, numero de matriculas de
estudantes em escolas, temperaturas de uma cidade, entre outros [3].

Na literatura de andlise e previsao de séries temporais, a maioria das abordagens
considera os dados como estacionarios [8]. Por isso, essas abordagens geralmente
processam as séries temporais utilizando dados histéricos, em multiplas etapas,
caracterizando o chamado processamento off-line [2, 11]. No entanto, na maioria
das aplicagcbes reais, as seéries temporais sdo nao estacionarias, pois os dados
chegam sequencialmente em um fluxo continuo e podem evoluir ao longo do tempo
[12].

Fluxos de dados nado estacionarios apresentam diversos desafios para modelos
preditivos, pois tornam as observagdes passadas menos uteis e comprometem a
capacidade dos modelos de prever valores futuros com precisdo [5, 7, 11, 12].
Essas mudangas no processo de geragdo dos dados sdo conhecidas como
mudancgas de conceito (concept drift) [4, 13]. Esse fendmeno ocorre com frequéncia
em séries temporais do mundo real e pode ser causado, por exemplo, por
alteragdes politicas, fatores econdmicos ou mudangas na psicologia dos
investidores [3, 4].

Embora o fendmeno da mudanca de conceito seja recorrente em aplicacdes de
séries temporais, ainda ha escassez de trabalhos que tratem explicitamente desse
problema [4, 9]. Em contrapartida, no contexto de classificagdo de dados, diversos
estudos tém proposto técnicas eficazes de adaptagao [6, 10]. Essas pesquisas
mostram avangos importantes, mas sua aplicagdo em tarefas de regressao e
previsao de séries temporais ainda € um campo em expanséo [8, 9, 13].
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10 - Redes Neurais para Visao Computacional (Prof. Dr.Tiago Figueiredo
Vieira)

Resumo:

Diversos problemas de Visdo 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 ag¢des 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 e PyTorch.
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11 - Representacao de classificadores (Prof. Dr. Lucas Benevides Viana de
Amorim)

Resumo:

Em algumas areas da aprendizagem de maquina, como em meta-aprendizagem [1]
e em sistemas de multiplos classificadores [2], surge a necessidade de caracterizar
classificadores de maneira a permitir a predicdo de seu comportamento em
diferentes contextos. Esta caracterizagdo, as vezes chamada de embedding de
classificadores ou de espaco de projecdo de classificadores [3], tem sido pouco
explorada na literatura apesar de suas potenciais contribuicbes para o estado da
arte em aprendizagem de maquina. Basicamente, de maneira analoga a como ¢é
feito com datasets por meio de meta-caracteristicas, busca-se representar um
classificador por meio de um vetor, que pode ser representado em um espacgo
multidimensional de classificadores.

Em meta-aprendizagem, tal caracterizagdo permitiria predizer, por exemplo, a
performance de um dado classificador em um datasets, com maior impacto em
datasets muito grandes — como, por exemplo, os oriundos de problemas de big data
— sem a necessidade de incorrer no alto custo computacional de experimentar este
classificador diretamente no conjunto de dados. Esta abordagem tem potencial para
melhorar estratégias que buscam resolver o Problema de Sele¢cdo de Algoritmo
(ASP) [4, 5, 6] em contextos com big data.

Ja na area de sistemas de multiplos classificadores (MCS), onde busca-se
combinar classificadores com comportamentos diversos com o objetivo de otimizar a



performance em diferentes regides do espaco dos dados, a representacdo de
classificadores permite predizer o comportamento de classificadores a um custo
computacional mais baixo do que é feito tradicionalmente.
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12 - Sistemade recomendagao personalizada baseado em Agentes e
Modelos de Linguagem em larga escala, aplicada ao e-commerce. (Prof. Dr.
Evandro de Barros Costa)

Resumo:

O setor de e-commerce tem se ampliado e provocado ainda mais desafios em
solugdes via sistemas de software que empregam técnicas de Inteligéncia Artificial
(Generativa) para abordar problemas de personalizagao. Neste sentido, sistemas de
recomendacao personalizada continuam sendo 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
personalizagdo nas recomendagdes, considerando a presenga de requisitos de
larga escala, bem como do advento dos agentes baseados em grandes modelos de
linguagem.
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13 - Uso de IA Multimodal para Analise de Laudos Médicos utilizando métodos
de Visao Computacional e Processamento de Linguagem Natural (Prof. Dr.
Marcelo Costa Oliveira).

Resumo:

Este tema de pesquisa propde a integracdo de técnicas avancadas 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 Visdao Computacional robusto para a deteccao
automatizada de ndédulos em imagens médicas, focando principalmente em nddulos
mamarios em imagens de mamografia.

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

3. Integrar ambos os sistemas em uma plataforma multimodal que permita a analise
conjunta de imagens meédicas e laudos para otimizar a precisdo do diagndstico
meédico.
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14 - Visao Computacional e Aplicagoes (Prof. Dr. Thales Vieira)
Resumo:

Este tema de pesquisa foca no desenvolvimento e aplicagdo de técnicas de Visao
Computacional, com énfase em métodos baseados em Aprendizagem Profunda,
voltados a extracdo de informacdo em imagens e videos. Os projetos podem
abordar problemas como deteccdo de objetos, classificagdo de imagens,
classificagao 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 implantagdo e avaliacéo,
também sao encorajados.
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ENGENHARIA DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS

15 - A Inteligéncia Aumentada para Apoiar as Atividades de Instrutores de
Cursos nas Modalidades Online e Hibrida (Prof. Dr. Ranilson Oscar Araujo
Paiva e Prof. Dr. Ibsen Mateus Bittencourt Santana Pinto)

Resumo:

Vivemos uma mudanga no paradigma educacional onde se busca prover educagao
de qualquer lugar, a qualquer momento e para qualquer pessoa, utilizando
tecnologias digitais da informagéo e comunicagao [1].

Ha interesse global no ensino hibrido e no ensino a distancia, mas ndo ha um
aumento equivalente de suporte aos instrutores (professores, tutores e monitores)



responsaveis por manter tais cursos [2]. Essa deficiéncia acentua os problemas e
desafios existentes na oferta e gestao desses cursos, pois com o tempo a demanda
aumenta, requerendo a criagdo de novos cursos e turmas, incrementando a
quantidade de estudantes sendo sub-servidos em termos de apoio pedagogico de
qualidade. Isso € evidenciado pelo grande numero de desisténcias e falhas [3] em
tais cursos, que os estudantes justificam como falta de suporte dos instrutores [4].

As interagdes em nas referidas modalidades de curso podem gerar grande
quantidade e diversidade de dados de onde é possivel extrair informacgdes
relevantes no contexto pedagogico [5]. Entretanto, esses instrutores, comumente,
nao dominam a tecnologia necessaria para utilizar extrair o maximo desses dados,
além de ser preciso tempo, recursos financeiros e esforgcos coordenados (politicas
publicas, por exemplo) para que esses instrutores sejam capacitados [6] [7].

Com base nisso, esta chamada tem como principio a cooperagao entre a
inteligéncia humana e a inteligéncia artificial (inteligéncia aumentada [8]), com o
objetivo de auxiliar e aumentar o protagonismo da inteligéncia humana, e se
fundamenta em técnicas como a modelagem e representagdo do conhecimento, a
analise da aprendizagem, a mineragcdo de dados educacionais, a visualizagdo de
dados, a tomada de decisdes informada por dados, os sistemas de recomendacgao
pedagogicas e os sistemas de autoria [9] [10].

Esta chamada busca propostas de uso complementar (inteligéncia aumentada) das
inteligéncias humana (IH) e artificial (IA), para auxiliar instrutores (professores,
tutores ou monitores) de cursos nas modalidades online ou hibrida. As propostas
devem possibilitar (1) a descoberta e representagédo computacional de situagdes de
interesse pedagdgico ocorrendo nesses cursos; (2) a compreensdo das causas e
consequéncias dessas situagdes; (3) a tomada de decisbes informada e; (4) o
monitoramento e avaliagao do impacto das decisées tomadas.
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16 - Aplicagcdo de Modelos de Aprendizado de Maquina em Dispositivos
Embarcados para Reconhecimento de Gestos sEMG (Prof Dr. Thiago Cordeiro)

Resumo:

O sinal de Eletromiografia de Superficie (SEMG) se refere ao conjunto massivo de
dados fisiolégicos que sao cruciais para o avango de aplicagdes de Interagao
Humano-Computador (HCI) [1][2][6][9], controle de proteses [13][14], e reabilitagao
[8][14]. O foco principal da analise desses dados (Data Analytics) é transformar, de
maneira cientifica, estes sinais dinamicos e ndo estacionarios em conhecimento
para a tomada de decisbes em tempo real em dispositivos embarcados [3][4][12]. A
aplicacdo de Data Analytics ao sEMG, utilizando técnicas de aprendizado de
maquina e aprendizado profundo, pode ser classificada em categorias analogas: (i)
Descriptive Analytics (Analise Descritiva): Utiliza registros de eventos passados e
presentes, como o sEMG bruto, para localizar dados e padrdes interessantes [2][6].
Isso envolve o pré-processamento de dados (retificagao, filtragem, normalizagao) e
a extracdo de caracteristicas para transformar o sinal bruto em um espaco de
caracteristicas informativas [10][11]. Modelos de Deep Learning, como as Redes
Neurais Convolucionais (CNNs), sdo empregados para a extragdo automatica de
caracteristicas discriminativas de alto nivel [5][9][11]. (ii) Predictive Analytics (Analise
Preditiva): Usa os dados (caracteristicas extraidas) para tentar descobrir o que ira
acontecer, ou seja, estimar e classificar o gesto manual [1][5][10][11]. Modelos como
CNNs hibridas com Long Short-Term Memory (LSTM) sao utilizados para capturar



dependéncias sequenciais e espaciais, atingindo alta precisdo de estimacao (por
exemplo, 95,91% em um conjunto de dados [1][5]) e gerando resultados antes da
conclusao do movimento da mao. O uso de mecanismos de atencao € adotado para
enfatizar informagdes criticas e melhorar a capacidade de extracdo de
caracteristicas  significativas [5][10][11]. (iii)) Prescriptive Analytics (Analise
Prescritiva): Usa os dados preditos para descrever quais agdes precisam ser
tomadas, fundamental para o controle de dispositivos como préteses [8][13][14]. No
contexto de sistemas TinyML (Edge Computing), que operam com restricdes de
processamento, laténcia e energia [3][4][7][12], esta analise se concentra na
otimizagdo. Técnicas de compressdo de modelo (como poda e quantizagéo) e
engenharia de caracteristicas de borda (Tiny Feature Engineering) sdo essenciais
para otimizar a implantagdo em microcontroladores [7][12]. Estratégias de
otimizagdo podem aumentar a eficiéncia de execugdo do sistema em até 31%,
mantendo o desempenho do modelo [3][7][12]. Neste projeto, iremos adotar técnicas
avancadas de aprendizado profundo, aprendizado por transferéncia e otimizagao
para Edge Computing (TinyML) [3][4][7][12], em particular quantizagdo e engenharia
de caracteristicas, para atacar as trés categorias acima, garantindo um equilibrio
entre precisao e eficiéncia energética/temporal.
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17 - Ciéncia de dados aplicada a iniciativas do setor publico (Prof Dr. Thiago
Cordeiro)

Resumo:

A ciéncia de dados consiste em uma ferramenta importante para o setor publico,
permitindo a extracdo de informagdes e insights valiosos a partir do grande volume
de dados gerados pelas diversas iniciativas. Projetos governamentais com o
propdsito de agregar dados surgiram nos ultimos anos com o propoésito de trazer
transparéncia e acesso a informacdo, a exemplo do Sistema Nacional de
Informagdes e Indicadores Culturais (SNIIC). Tendo isso em vista, essas
informagdes podem ser analisadas e convertidas em beneficios para diversos
projetos ou servir como direcionamento para o desenvolvimento de novas solugdes.

Por meio das técnicas de ciéncia de dados é possivel extrair informagdes valiosas
que podem ser utilizadas para trazer um melhor direcionamento de politicas
publicas, desenvolver dashboards informativos voltados a populagdo e aos
servidores, otimizando assim a tomada de decisdo em diversos setores. Isso torna
os servigos oferecidos a populacdo mais eficientes e orientados a dados.
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18 - Controle Preditivo de Sistemas HVAC com Garantia de Seguranca de
Memoria para Aplicagoes em Tempo Real (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e
Prof. Dr. icaro Bezerra Queiroz de Aratijo)

Resumo:

Sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (HVAC) sao sistema muito
comuns no ambiente industrial. Porém, apresentam desafios de controle devido a
sua dindmica complexa, ndo linearidades e, principalmente, a presenca de longos e
variaveis tempos de atraso (dead-time). Frequentemente, esses sistemas sao
modelados como processos de primeira ordem com tempo morto (FOPDT), nos
quais controladores PI/PID convencionais apresentam desempenho limitado e baixa
robustez a perturbagdes e variagdes nos parametros do processo.

Estratégias mais avangadas, como o Predititor de Smith (SP) e suas variagdes,
foram desenvolvidas para compensar o tempo de atraso, mas sua performance se
degrada quando ha um descasamento entre 0 modelo e a planta real. Em contra
partida, o Controle Preditivo Baseado em Modelo (MPC) consegue lidar
intrinsecamente com tempo de atraso, sistemas multivariaveis e restricbes
operacionais.

A implementagdo de algoritmos de MPC em sistemas embarcados de tempo real
exige nao apenas eficiéncia computacional, mas também garantias de seguranca e
confiabilidade para evitar falhas criticas. Esta area de pesquisa tem como objetivo
explorar o desenvolvimento e a implementacdo de um algoritmo de Controle
Preditivo para sistemas HVAC, utilizando uma linguagem de programacgao que
ofereca desempenho e seguranga de memdria, assim, aumentando a confiabilidade
da aplicagdo em tempo real. A pesquisa ird comparar o desempenho do controlador
proposto com abordagens classicas (PID) e compensadores de tempo morto
(DTCs), avaliando a robustez frente a descasamentos de modelo e a capacidade de
rejeicao a disturbios, utilizando métricas como IAE, ISE, ITAE, entre outras. Para os
experimentos, serdo utilizados tanto sistemas simulados em ambientes como
simulink/matlab como sistemas reais presentes em laboratdrio.
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19 - Design and Implementation of an Educational Data Lake Architecture for
Scalable and Interoperable Storage (Prof. Dr. André Magno Costa de Aratjo)

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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20 - Do Prompt ao Codigo de Qualidade: Democratizando a Construgcao 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 recomendacao de coédigo e implementagcdo 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 programacgao [27]. Além
disso, o uso de prompts pode levar também a construcéo de aplicagdes que reflitam
melhor as intengcdes dos individuos em relacdo ao comportamento esperado das
aplicagcbes uma vez que estes podem expressar suas intencdes e requisitos
funcionais das aplicagbes através de linguagem natural. Entretanto, a formulacéo
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 instrucdes precisas para
LLMs, exerce fungcdo fundamental na construgcao 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 cédigo gerado, ainda ha
uma lacuna significativa na literatura sobre a relagao entre a engenharia de prompts
e a qualidade do codigo gerado para construgcdo de aplicagdes, especialmente
quando se trata de prompts providos por individuos com pouca ou nenhuma
experiéncia em programacao [27].

Referencial Bibliografico:

[1] S. Raschka, Build a Large Language Model (From Scratch). Shelter Island, NY:
Manning Publications, 2024. Includes free eBook in PDF and ePub formats with print
book purchase.

[2] OpenAl, “Chatgpt (gpt-4),” 2023. Large language model.
[3] Google, “Gemini 1.5,” 2024. Multimodal generative Al model.

[4] M. Al, “Llama 3.1: Open and efficient foundation language models,” 2024. Large
language model with multilingual support, extended context length, and advanced
reasoning capabilities.

[5] Anthropic, “Claude 3.5: Advanced multimodal ai assistant,” 2024. Large language
model with text and vision capabilities, optimized for reasoning, coding, and
multilingual tasks.

[6] xAl, “Grok: Large language model by xai,” 2025. A general-purpose Al model with
real-time access to X (formerly Twitter) data, designed for text generation, coding,
and conversational tasks.

[7]1 1. Ozkaya, “Application of large language models to software engineering tasks:
Opportunities, risks, and implications,” IEEE Software, vol. 40, no. 3, pp. 4-8, 2023.

[8] A. Fan, B. Gokkaya, M. Harman, M. Lyubarskiy, S. Sengupta, S. Yoo, and J. M.
Zhang, “Large language models for software engineering: Survey and open
problems,” in 2023 IEEE/ACM International Conference on Software Engineering:
Future of Software Engineering (ICSE-FoSE), pp. 31-53, 2023.

[9] e. a. Zhao, “Towards an understanding of large language models in software
engineering tasks,” Empirical Software Engineering, vol. 30, no. 2, p. 50, 2024.

[10] X. Du, M. Liu, K. Wang, H. Wang, J. Liu, Y. Chen, J. Feng, C. Sha, X. Peng, and
Y. Lou, “Evaluating large language models in class-level code generation,” in
Proceedings of the IEEE/ACM 46th International Conference on Software
Engineering, ICSE '24, (New York, NY, USA), Association for Computing Machinery,
2024.

[11] X. Jiang, Y. Dong, L. Wang, Z. Fang, Q. Shang, G. Li, Z. Jin, and W. Jiao,
“Self-planning code generation with large language models,” ACM Trans. Softw. Eng.
Methodol., vol. 33, Sept. 2024.

[12] J. Jiang, F. Wang, J. Shen, S. Kim, and S. Kim, “A survey on large language
models for code generation,” ArXiv, vol. abs/2406.00515, 2024.



[13] X. Yin, C. Ni, S. Wang, Z. Li, L. Zeng, and X. Yang, “Thinkrepair: Self-directed
automated program repair,” in Proceedings of the 33rd ACM SIGSOFT International
Symposium on Software Testing and Analysis, ISSTA 2024, (New York, NY, USA), p.
1274-1286, Association for Computing Machinery, 2024.

[14] H. Li, Y. Hao, Y. Zhai, and Z. Qian, “Enhancing static analysis for practical bug
detection: An lim-integrated approach,” Proc. ACM Program. Lang., vol. 8, Apr. 2024.

[15] M. Jin, S. Shahriar, M. Tufano, X. Shi, S. Lu, N. Sundaresan, and A.
Svyatkovskiy, “Inferfix: End-to-end program repair with lims,” in Proceedings of the
31st ACM Joint European Software Engineering Conference and Symposium on the
Foundations of Software Engineering, ESEC/FSE 2023, (New York, NY, USA), p.
1646—-1656, Association for Computing Machinery, 2023.

[16] C. Team, “Cursor: Ai-powered code editor.” https://www.cursor.so, 2025.
Accessed: 2025-01-06.

[17] R. Team, “Replit ai: Ai-powered development platform.” https://replit.com/ai,
2025. Accessed: 2025-01-06.

[18] C. Team, “Windsurf: Ai-powered code editor.” https://codeium.com/windsurf,
2024. Accessed: 2025-01-06.

[19] S. Team, “Bolt.new: Ai-powered development tool.” https://bolt.new, 2024.
Accessed: 2025-01-06.

[20] V. Team, “v0: Generative ui by vercel.” https://v0.dev, 2024. Accessed:
2025-01-06.

[21] Z. Industries, “Zed ai: Ai-powered code editor.” https://zed.dev/ai, 2024.
Accessed: 2025-01-06.

[22] L. Team, “Lovable: Ai-powered full-stack application builder.” https://lovable.dev,
2024. Accessed: 2025-01-06.

[23] GitHub, “Github  copilot: Ai-powered code completion tool.”
https://github.com/features/copilot, 2024. Accessed: 2025-01-06.

[24] Z. Corporation, “Zoho creator: Low-code application development platform.”
https://www.zoho.com/creator/, 2025. Accessed: 2025-01-06.

[25] B. Team, “Bubble: No-code development platform.” https://bubble.io, 2025.
Accessed: 2025-01-06.

[26] M. Team, “Marblism: Ai-powered full-stack application
builder.”https://www.marblism.com, 2024. Accessed: 2025-01-06.

[27] B. Binzer and T. Winkler, “Democratizing software development: A systematic
multivocal literature review and research agenda on citizen development,” in
Software Business: 13th International Conference, ICSOB 2022, Bolzano, ltaly,
November 8-11, 2022, Proceedings (N. Carroll, A. Nguyen-Duc, X. Wang, and V.
Stray, eds.), Lecture Notes in Business Information Processing, (Germany), p.
244-259, Springer, Oct. 2022. 13th International Conference on Software



Business.ICSOB 2022 : Software for Digital Transformation, 1CSOB2022 ;
Conference date: 08-11-2022 Through 11-11-2022.

[28] A. Aljohani and H. Do, “From fine-tuning to output: An empirical investigation of
test smells in transformer-based test code generation,” in Proceedings of the 39th
ACM/SIGAPP Symposium on Applied Computing, SAC 24, (New York, NY, USA), p.
1282-1291, Association for Computing Machinery, 2024.

[29] M. L. Siddiq, S. H. Majumder, M. R. Mim, S. Jajodia, and J. C. S. Santos, “An
empirical study of code smells in transformer-based code generation techniques,” in
2022 IEEE 22nd International Working Conference on Source Code Analysis and
Manipulation (SCAM), pp. 71-82, 2022.

[30] B. Zhang, P. Liang, Q. Feng, Y. Fu, and Z. Li, “Copilot-in-the-loop: Fixing code
smells in copilot-generated python code using copilot,” in Proceedings of the 39th
IEEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering, ASE '24,
(New York, NY, USA), p. 2230-2234, Association for Computing Machinery, 2024.

[31] W. C. Ouédraogo, Y. Li, K. Kaboré, X. Tang, A. Koyuncu, J. Klein, D. Lo, and T.
F. Bissyandé, “Test smells in lim-generated unit tests,” 2024.

[32] A. Velasco, D. Rodriguez-Cardenas, D. N. Palacio, L. R. Alif, and D.
Poshyvanyk, “How propense are large language models at producing code smells? a
benchmarking study,” 2024.

[33] J. Chen, Q. Zhong, Y. Wang, K. Ning, Y. Liu, Z. Xu, Z. Zhao, T. Chen, and Z.
Zheng, “Rmcbench: Benchmarking large language models’ resistance to malicious
code,” in Proceedings of the 39th IEEE/ACM International Conference on Automated
Software Engineering, ASE '24, (New York, NY, USA), p. 995-1006, Association for
Computing Machinery, 2024.

[34] H. Hajipour, K. Hassler, T. Holz, L. Schonherr, and M. Fritz, “Codelmsec
benchmark: Systematically evaluating and finding security vulnerabilities in black-box
code language models,” in 2024 IEEE Conference on Secure and Trustworthy
Machine Learning (SaTML), pp. 684—-709, 2024.

[35] Y. Song, R. Liu, S. Chen, Q. Ren, Y. Zhang, and Y. Yu, “SecureSQL.: Evaluating
data leakage of large language models as natural language interfaces to databases,”
in Findings of the Association for Computational Linguistics: EMNLP 2024 (Y.
Al-Onaizan, M. Bansal, and Y.-N. Chen, eds.), (Miami, Florida, USA), pp.
5975-5990, Association for Computational Linguistics, Nov. 2024.

[36] W. Zhang, Y. Wang, and M. Fan, “Towards robustness ofnbsp;larglanguage
models onnbsp;text-to-sql task: An adversarial andnbsp;crossdomain investigation,”
in Artificial Neural Networks and Machine Learning — ICANN 2023: 32nd
International Conference on Artificial Neural Networks, Heraklion, Crete, Greece,
September 26-29, 2023, Proceedings, Part V, (Berlin, Heidelberg), p. 181-192,
Springer-Verlag, 2023.



[37] X. Peng, Y. Zhang, J. Yang, and M. Stevenson, “On the vulnerabilities of
text-to-sql models,” in 2023 IEEE 34th International Symposium on Software
Reliability Engineering (ISSRE), pp. 1-12, 2023.

[38] J. Zhang, Y. Zhou, B. Hui, Y. Liu, Z. Li, and S. Hu, “TrojanSQL: SQL injection
against natural language interface to database,” in Proceedings of the 2023
Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing (H. Bouamor, J.
Pino, and K. Bali, eds.), (Singapore), pp. 4344-4359, Association for Computational
Linguistics, Dec. 2023.

[39] R. Pedro, M. E. Coimbra, D. Castro, P. Carreira, and N. Santos, “
Prompt-to-SQL Injections in LLM-Integrated Web Applications: Risks and Defenses
., in 2025 IEEE/ACM 47th International Conference on Software Engineering (ICSE),
(Los Alamitos, CA, USA), pp. 76-88, IEEE Computer Society, May 2025.

[40] M. Nazzal, I. Khalil, A. Khreishah, and N. Phan, “Promsec: Prompt optimization
for secure generation of functional source code with large language models (lims),”
in Proceedings of the 2024 on ACM SIGSAC Conference on Computer and
Communications Security, CCS 24, (New York, NY, USA), p. 2266-2280,
Association for Computing Machinery, 2024.

[41] I. D. Fagadau, L. Mariani, D. Micucci, and O. Riganelli, “Analyzing prompt
influence on automated method generation: An empirical study with copilot,” in
Proceedings of the 32nd IEEE/ACM International Conference on Program
Comprehension, ICPC 24, (New York, NY, USA), p. 24-34, Association for
Computing Machinery, 2024.

[42] Y. Sasaki, H. Washizaki, J. Li, D. Sander, N. Yoshioka, and Y. Fukazawa,
“Systematic literature review of prompt engineering patterns in software
engineering,” in 2024 IEEE 48th Annual Computers, Software, and Applications
Conference (COMPSAC), pp. 670-675, 2024.

[43] M. Hamdi and L. D. Kim, “A prompt-based approach for software development,”
in 2023 International Conference on Computational Science and Computational
Intelligence (CSCI), pp. 1612-1614, 2023.

[44] S. Blog, “Prompts are programs.”
https://blog.sigplan.org/2024/10/22/prompts-are-programs/, 2024. Accessed:
2025-01-06.

[45] C. Liu, X. Bao, H. Zhang, N. Zhang, H. Hu, X. Zhang, and M. Yan, “Guiding
chatgpt for better code generation: An empirical study,” in 2024 IEEE International
Conference on Software Analysis, Evolution and Reengineering (SANER), pp.
102-113, 2024.

[46] J. Li, Y. Zhao, Y. Li, G. Li, and Z. Jin, “Acecoder: An effective prompting
technique specialized in code generation,” ACM Trans. Softw. Eng. Methodol., vol.
33, Nov. 2024.

[47]1 J. Li, G. Li, Y. Li, and Z. Jin, “Structured chain-of-thought prompting for code
generation,” ACM Trans. Softw. Eng. Methodol., Aug. 2024. Just Accepted.



[48] C. Tony, N. E. D. Ferreyra, M. Mutas, S. Dhiff, and R. Scandariato, “Prompting
techniques for secure code generation: A systematic investigation,” 2024.

21 - Estratégias de navegacao de robdos em ambientes dinamicos e
nao-estruturados (Prof. Dr. Glauber Rodrigues Leite)

Resumo:

A robdtica de campo (do inglés, field robotics) se concentra no desenvolvimento de
tecnologias envolvendo sensoriamento, controle e raciocinio de plataformas
roboticas e veiculos autbnomos em cenarios de aplicagdo nao-estruturados e/ou
dinamicos [1]. Essa abordagem contrasta com situagbes em que o ambiente é
preparado previamente para a execugao da missao, exigindo que o robdé demonstre
capacidade de adaptacdo, seja fisicamente ou no contexto dos algoritmos
empregados. Exemplos de aplicagdo envolvem cenarios de desastre, mineragao,
monitoramento ambiental, exploracdo espacial, entre outros [2]. Dentre os desafios
presentes na area estdo: implementagdo de algoritmos de cooperagéo de robds,
envolvendo estratégias de consenso e resolugdo de conflitos [3], deteccdo e
rastreamento de alvos [4] ou fenbmenos fisicos dinamicos, estimag¢ao de estados,
mapeamento e/ou controle usando técnicas de aprendizado de maquina [5], entre
outros.
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22 - Estratégias de servovisao robética para aplicagdes industriais e domoética
(Prof. Dr. Glauber Rodrigues Leite)



Resumo:

Sentir 0 entorno € um dos requisitos para o desenvolvimento de sistemas
autbnomos, como, por exemplo, robds, que se baseiam em sensores para
desempenhar sua missdo, desde o planejamento até o controle. Cameras sao
dispositivos que contém um sensor capaz de capturar dados visuais, possibilitando
extrair informagdes uteis do ambiente de forma flexivel e sem requerer contato
direto para operacao, além de apresentar diferentes custos e tipos de sensor (RGB,
RGB-D, Térmico). Considerando isso, a area de servovisdo robadtica (em inglés,
visual servoing) estuda estratégias de controle suportadas por feedback visual [1],
sendo aplicada em areas como agricultura, robdtica industrial, sistemas
multi-agentes, imagens médicas entre outros. Dentre os desafios presentes na area,
estdo a implementacdo de mecanismos que nao querem calibracio/recalibragao
(em inglés, uncalibrated visual servoing) [2], adaptacdo de estratégias de controle
em ambientes n&o-estruturados (outdoor e com variagdes de iluminagao, oclusao),
integracdo com sistemas computacionais de automacao industrial e domética (como
coordenagao de multiplas cameras PTZ para observacado de alvo), modelagem de
politicas de comportamento complexo considerando cenarios de falhas e incertezas
[4], entre outros.
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23 - Evaluating the Impact of Automated Integration Testing on Software
Quality in Agile Development (Prof. Dr. Rodrigo Gusmao de Carvalho Rocha)

Resumo:

Software is crucial to modern society, and its growing complexity intensifies the need
for quality testing [1]. Although testing can represent up to 50% of development
costs, and even more in safety- critical applications [4], it remains essential for
ensuring product quality and reliability. 1ISO IEC IEEE 2022 [5] defines software
testing as a systematic activity involving system execution and observation to
evaluate characteristics. According to Guarcan et al. [6], testing directly impacts
quality and reliability. Literature highlights its importance but also its challenges and
limitations [7], [9-12], while other studies seek to mitigate these issues [11], [13-15].
Test automation is a cornerstone of modern software engineering [16—20]. It not only
detects defects but also enhances operational efficiency and continuous delivery of
value [16-18]. By automating repetitive tasks, teams can reallocate valuable
resources, deliver higher-quality software faster, mitigate risks, reduce costs, and
improve user satisfaction [19— 20]. In agile development, automated integration
testing is essential for continuous delivery, ensuring communication between
modules, accelerating fault detection, promoting system stability, and providing rapid
feedback [21]. This research aims to investigate integration test automation in
software systems, assessing its impact on software projects and their overall quality.
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24 - Gémeo Digital Fisico-Informado e Embarcado para Acionamentos de
Maquinas Elétricas (Prof. Dr. Mauricio Beltrao De Rossiter Correa)

Resumo:

Realizar o desenvolvimento de gémeo digital utilizando aprendizado de maquina
com IA embarcada, capaz de simular em tempo real o comportamento dinamico do
motor de indugao e realizar diagndstico e predi¢ao de falhas.

Na area de engenharia elétrica sera possivel abordar temas como manutencéo
preditiva e controle adaptativo de maquinas, modelagem de maquinas, temas com
aplicacao direta em automacéo industrial. Ja na area da computagao, sera possivel
explorar a integragao entre Inteligéncia artificial embarcada (TinyML), arquitetura de
gémeos digitais, assim como aprendizado de maquina.

O gémeo digital devera fornecer estimativas continuas do estado da maquina por
meio de modelagem dindmica, permitindo assim a possibilidade de aplicagdo de
estratégias de controle adaptativo baseados em IA.
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25 - Geréncia, Analise e Qualidade de Dados em Larga Escala (Prof. Dr. Fabio
José Coutinho da Silva e Prof. Dr. André Magno C. de Araujo)

Resumo:

O avanco das tecnologias de informacdo e comunicacdo tem impulsionado um
crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos,
organizacodes e instituicdes de pesquisa. De fato, a geragao continua e acelerada de
grandes volumes de dados provenientes de redes sociais, dispositivos 0T, sistemas
geograficos, servigos de saude e redes de sensores tem sido algo marcante da
sociedade contemporanea. Neste contexto, a pesquisa volta-se para o desafio de
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 e eficiente. Para tanto, busca-se investigar estratégias e frameworks
voltados ao processamento, integragdo e analise desses dados em larga escala,
com énfase na avaliagdo e garantia da qualidade de dados. Esse processo envolve
multiplas facetas e visdes, abrangendo diversas técnicas sob uma variedade de
nomes, sendo aplicado em diferentes dominios.
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26 - ldentificagao e Refatoragdao de Test Smells utilizando Natural Language
Processing (NLP) (Prof. Dr. Marcio de Medeiros Ribeiro)

Resumo:

Test smells sao indicagbes de potenciais problemas na implementagdo de testes
automaticos de software. Assim como um code smell, um test smell n&o significa um
erro existente, e sim um ponto problematico no cédigo do teste que, se néo for
corrigido a tempo, pode gerar problemas futuros. Nesse contexto, € sabido que
tanto testes automaticos como testes manuais podem ter baixa qualidade, pois
podem ser escritos sem a utilizagdo das melhores praticas de engenharia de
software, o que pode levar a criacao de test smells. Em testes automaticos, essa
baixa qualidade pode ser refletida em cdodigos duplicados, codigos de teste dificeis
de ler e manter. Ja em testes manuais, essa baixa qualidade é refletida em
problemas como casos de teste incompreensiveis, incompletos e ambiguos, onde
normalmente s&o encontrados problemas como erros de tradugdo e ortografia,
formulagc&do inconsistente, uso inconsistente de vocabulario, estilos de descricéo
diferentes para procedimentos de teste semelhantes ou uso excessivo de
abreviagcbes. Nesse sentido, este projeto foca em técnicas para identificagdo e
remocao de test smells. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar e
quantificar test smells em suites de testes automaticas e manuais; (2) catalogar tais
smells; (3) criar refatoramentos para remové-los; e (4) automatizar todo o processo
através de uma ferramenta de refatoragdo de codigo (para testes automaticos) e de
uma ferramenta que utiliza Processamento de Linguagem Natural (para testes
manuais).
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27 - Investigagao de Networks-on-Chip para Computagao Neuromorfica (Prof.
Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Alvaro Alvares de Carvalho César
Sobrinho)

Resumo:

A computagao neuromoérfica busca inspiragao no funcionamento do cérebro humano
para o desenvolvimento de sistemas computacionais mais eficientes, escalaveis e
energeticamente econémicos. Um dos principais desafios dessas arquiteturas esta
na comunicagao entre unidades de processamento, em que as Networks-on-Chip
(NoCs) se consolidam como solugdo promissora para sistemas multiprocessados.
Pesquisas recentes tém mostrado avancgos significativos em algoritmos de
roteamento, mas questdes relacionadas ao mapeamento de tarefas e a validagéo
detalhada de desempenho ainda permanecem em aberto.

Este tema de pesquisa propde a investigacdo de estratégias de mapeamento
hierarquico em NoCs aplicadas a execucao de redes neurais artificiais, utilizando
simulagcao em nivel de ciclo para analise de desempenho temporal e energético. A
pesquisa pretende explorar redes neurais de maior complexidade, avaliar
heuristicas de alocagdo em diferentes cenarios e investigar a integracédo de modelos
neuromorficos em plataformas como o gem5, permitindo caracterizacdo detalhada
em nivel de instrugdo. Espera-se, com isso, contribuir para o desenvolvimento de
arquiteturas mais eficientes e confiaveis em aplicagbes de inteligéncia artificial
embarcada, Internet das Coisas e sistemas autbnomos.
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28 - Investigating Design Thinking in Software Development (Prof. Dr. Rodrigo
Gusmao de Carvalho Rocha)

Resumo:

In recent years, several studies [3] [4] [5] [6] have examined the effectiveness of
Design Thinking (DT) in software development, demonstrating how its
implementation can improve software quality, even in other application areas [7]. Its
effectiveness is closely tied to user involvement [8] throughout multiple stages of the
development process, enabling prioritization, testing, and feature creation based on
user needs. Over recent decades, user participation has been considered one of the



most important perspectives for success in software project structuring [9]. Software
companies have increasingly adopted user-centered approaches to enhance product
innovation and deliver added value to customers [10]. Integrating DT into software
development means that users receive frequent product increments, enabling them
to continuously evaluate results [11]. This study aims to investigate software
development contexts that employ DT concepts and practices, as well as to identify
tools, models, practices, and challenges reported in the literature. The work explores
software production through methods, techniques, and tools that foster creativity and
innovation to meet user demands. It investigates how DT can be applied in software
development scenarios, offering insights that may help practitioners and researchers
better understand challenges and implement more effective solutions to enhance
tasks through design-thinking-driven approaches.
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29 - Modelagem e Analise Formal para a Seguranca Cibernética em Redes de
Internet das Coisas (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Alvaro Alvares
de Carvalho César Sobrinho)

Resumo:

Um dos objetivos com este projeto é propor solugbes para seguranga cibernética
(por exemplo, protocolos e arquiteturas) e desenvolver modelos formais que
viabilizem diferentes analises utilizando técnicas tais como a verificagao automatica
de modelos (model checking) [1]. Nesse contexto, a modelagem e a verificagao
formal sdo abordagens praticas para documentar solugdes, gerar evidéncias sobre
cenarios problematicos, definir estratégias de mitigacdo e verificar requisitos de
seguranca [2,3]. Além disso, pode-se analisar formalmente solugdes ja existentes na
literatura. Isso inclui a analise formal de protocolos, como 0 5G-AKA e o EAP-AKA,
bem como solugdes voltadas a verificagdo de requisitos de seguranca em redes
moveis de quinta geragao, especialmente no contexto de sistemas conectados e da
Internet das Coisas [4,5,6,7]. Assim, neste projeto, sera investigado como modelos
formais podem ser utilizados para garantir o cumprimento de requisitos de
seguranca e identificar vulnerabilidades e ameagas em cenarios de seguranga
cibernética, 5G e Internet das Coisas. Ao estudar solugcdes existentes, os resultados
poderao ser apresentados na forma de relatos detalhados sobre as vulnerabilidades
encontradas e acompanhados de propostas de mitigagao.
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30 - Modelagem Matematica e Controle Avangado de Atuadores para Displays
Tateis Atualizaveis (Dr. Icaro Bezerra Queiroz de Araujo)

Resumo:

Uma forma de acessibilidade a informacao para pessoas com deficiéncia visual € a
utilizacdo de displays tateis atualizaveis, os quais geram Braille e graficos
dinamicamente. Porém, esses sdo excessivamente caros, em grande parte devido
ao uso de atuadores piezoelétricos. Alternativas de baixo custo, como atuadores
eletromagnéticos ou de polimeros eletroativos, sofrem com desempenho



inadequado, incluindo baixa frequéncia de atualizacao, forca tatil insuficiente e alto
consumo de energia, o que prejudica a experiéncia do usuario.

Este projeto propde a investigacédo de técnicas avangadas de controle de sistemas
dindmicos para tratar as limitagdes fisicas dos atuadores de baixo custo. A pesquisa
se concentra na criagao de um modelo matematico que capture as nio-linearidades
dos atuadores, como saturacdo, histerese e efeitos de friccdo, que sao as principais
fontes de imprecisdo e lentiddo. A partir desses modelos, serdo investigados os
usos de técnicas de controle, utilizando estratégias como controle adaptativo,
preditivo controle por modos deslizantes (SMC), entre outros, capazes de
compensar ativamente as incertezas e os comportamentos nao lineares do sistema.
O objetivo é desenvolver uma lei de controle que force o atuador de baixo custo a
operar com a velocidade, preciséo e for¢a, garantindo a estabilidade e a qualidade
da resposta haptica.

A metodologia consistira na modelagem e simulacao do sistema atuador-controlador
em um ambiente como o MATLAB/Simulink. O desempenho do controlador sera
avaliado e comparado ao de controladores classicos. Espera-se demonstrar, por
meio da simulagéo, que a aplicagéo é viavel para viabilizar a produgao de displays
tateis de baixo custo e alto desempenho, contribuindo para a democratizacdo do
acesso a informacéo digital para pessoas com deficiéncia visual.
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31 - Quality-Driven Game Engineering: Methods, Evidence, and Practices (Prof.
Dr. Rodrigo Gusmao de Carvalho Rocha)



Resumo:

Game engineering integrates creativity, software architecture, and agile
management into a unified discipline that demands both technical quality and
player-centered design. Recent studies emphasize that iterative and multidisciplinary
practices such as Scrum, Kanban, and Design Thinking significantly improve
predictability, collaboration, and product quality in game projects [1][2][3].
Nevertheless, there remains a shortage of structured and empirically validated
approaches that unify software quality, optimization, and user experience within a
single methodological foundation [4][5][6] [9]. This research aims to investigate,
design, and validate methods and processes for quality improvement in game
engineering, combining evidence-based software practices with agile and player-
focused design principles. The study will follow four main phases:

(1) a comprehensive review of practices, frameworks, and empirical evidence in
game engineering [1][2][9];

(i) design of an integrated methodological approach, grounded in the SWEBOK
v4.0 [7] and PMBOK 7th Edition [8];

(i)  experimental application of the proposed methods in real game projects,
evaluating quality, performance, and player experience metrics [5][6][10];

and (iv) refinement and validation, producing reusable guidelines, checklists, and
design patterns for research and industry.

This study contributes to the consolidation of Quality-Driven Game Engineering by
establishing reproducible, evidence-based methods that support sustainable
practices, efficient teamwork, and enhanced player experiences.
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32 - Renderizagcao em Tempo Real de Cenas Representadas por Distribuicoes
Gaussianas Anisotropicas (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Icaro
Bezerra Queiroz de Araujo)

Resumo:

A renderizagao foto realista e interativa de cenas 3D apresenta diversos desafios,
especialmente com o advento de novas formas de representacdo de cena que se
afastam das malhas poligonais tradicionais. Em vez de superficies explicitas, cenas
complexas podem ser modeladas como um conjunto de distribuicbes de
probabilidade tridimensionais, onde cada primitiva volumétrica € uma Gaussiana 3D
anisotropica definida por propriedades estatisticas como média (posi¢do), uma
matriz de covariancia (rotacdo e escala), e opacidade. Esta abordagem,
exemplificada pela técnica de "3D Gaussian Splatting", permite capturar detalhes
complexos e gerar imagens com maior qualidade, porém apresentam dificuldades
ao pipeline grafico.

Com base no exposto acima, esta area de pesquisa tem como objetivo explorar,
implementar e avaliar arquiteturas de pipeline grafico para a renderizagao eficiente
de cenas representadas por estas distribuicdes Gaussianas em sistemas de tempo
real. A pesquisa investigara diferentes estratégias de rasterizagdo, como
abordagens baseadas em compute shaders e abordagens que utilizam o pipeline de
rasterizacdo de geometria tradicional para a amostragem da contribuicdo de cada



distribuicdo em nivel de pixel. O desenvolvimento sera focado no uso de linguagens
de programagao de sistemas que garantem seguranga de memoria sem a
sobrecarga de um coletor de lixo, visando obter o maximo de desempenho e
portabilidade entre diferentes sistemas operacionais. O estudo analisara os gargalos
de desempenho e propora otimizagbes para mitigar esses problemas. O objetivo
final é investigar e desenvolver métodos para renderizar representagdes de cenas
em tempo real, mantendo a alta qualidade visual em aplica¢des interativas.
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33 - Software Sustentavel: Investigando o Impacto de Stacks de Tecnologia e a
Geracao de Codigo Verde com LLMs (Prof. Dr. Marcio de Medeiros Ribeiro)

Resumo:

Com o crescimento das preocupagdes sobre o impacto ambiental do software,
estudos recentes tém explorado como o software consome energia e emite gases
de efeito estufa, frequentemente utilizando benchmarks isolados ou tarefas
especificas. No entanto, as implicacbes ambientais de implementar a mesma



aplicacao em diferentes conjuntos de tecnologias (stacks) permanecem pouco
exploradas. Dessa forma, este projeto visa investigar o consumo de energia, o
tempo de execugdo e as emissbes de didxido de carbono de sistemas reais
implementados com tecnologias distintas. Além disso, com o uso cada vez mais
frequente dos Large Language Models (LLMs) para geracéo de codigo, € importante
investigar se esses modelos conseguem propor cédigo sustentavel, ou seja, com
baixo consumo de energia e pouca emissdo de gases de efeito estufa. Portanto,
este projeto também visa explorar como os LLMs podem ajudar no desenvolvimento
de software sustentavel. Nesse sentido, este projeto foca na investigacdo do
consumo de energia, memoéria e emissdo de gases de efeito estufa por parte de
software real. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar o consumo de
energia, memoria e emissdo de gases de efeito estufa de sistemas implementados
com tecnologias diferentes; (2) investigar se o uso de LLMs contribui para redugao
dessas medidas; (3) Constru¢ao de um catalogo de praticas de programagao que
contribuem para reduzir essas medidas.
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