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COMPUTAÇÃO VISUAL E INTELIGENTE 

 

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

Resumo:  

 A análise multivariada de dados é ferramenta para lidar com a complexidade dos 
fenômenos reais, permitindo explorar inter-relações entre múltiplas variáveis de 
forma simultânea e eficiente [1]. Técnicas como análise fatorial, componentes 
principais e agrupamento têm sido amplamente utilizadas para reduzir 
dimensionalidade, revelar estruturas ocultas e apoiar a tomada de decisão em 
contextos diversos. Por outro lado, as séries temporais constituem uma abordagem 
consolidada para modelar e prever padrões dinâmicos ao longo do tempo, com 
aplicações relevantes em áreas como finanças, meteorologia, saúde e engenharia 
[2]. Apesar dos avanços nesses campos, ainda são escassas as abordagens 
integradas que combinem a análise multivariada com a natureza dinâmica das 
séries temporais [3]. Esta proposta de pesquisa visa investigar e propor um novo 
método para predição de séries temporais multivariadas, buscando maior eficiência 
e precisão em dados multivariados. Além do desenvolvimento metodológico, será 
realizada a aplicação em um caso real, validando a eficácia prática da abordagem. 
Com isso, espera-se contribuir para soluções 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 Informação (Profa. Dra. Fabiane da Silva Queiroz) 

Resumo: 

A caracterização de texturas é um campo da Visão Computacional que se concentra 
na análise e descrição de padrões de textura presentes em imagens [1]. Podemos 
definir texturas em imagens como aquelas que se referem a repetições regulares ou 
irregulares de elementos, como cores, padrões, ou superfícies, que formam um 
padrão visual na imagem. A caracterização de texturas é importante em várias 
aplicações, como reconhecimento de objetos, segmentação de imagens, detecção 
de anomalias, restauração de imagens, entre outros. A transformação de uma 
imagem em uma estrutura de rede complexa envolve a representação dos 
elementos da imagem (geralmente, pixels ou regiões) como nós e a modelagem das 
relações entre esses elementos como arestas em uma rede. Isso é útil na 
classificação de texturas em imagens, pois permite uma análise mais aprofundada 
das relações espaciais entre os elementos de textura, o que pode levar a recursos 
mais discriminativos e, portanto, a uma classificação mais precisa. A teoria da 
informação fornece conceitos e métricas úteis para a caracterização de incertezas e 
desordem em um padrão de textura, na quantidade de detalhes ou variedade de 
elementos ali presentes ou na dissimilaridade entre estes mesmos padrões entre 
diferentes regiões da imagem [2, 3]. Buscamos analisar como a representação das 
relações entre pixels através de uma estrutura de rede complexa aliada à 
caracterização de texturas em imagens digitais, utilizando-se descritores oriundos 
da teoria da informação, podem auxiliar na discriminação de padrões texturais [4, 5]. 
Buscamos explorar o uso de descritores como entropia, complexidade e informação 
de Fisher, dentre outras métricas da Teoria da Informação que podem ser aplicados 
nesse processo, a depender na natureza da uma imagem e dos requisitos 
específicos da aplicação. 
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3 - Ciência 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 informação e 
comunicação para melhorar a interatividade e eficiência de sua infraestrutura e 
serviços públicos. A ciência de dados desempenha um papel central nesse 
contexto, ao analisar grandes volumes de dados para otimizar a gestão urbana e 
aprimorar a qualidade de vida dos cidadãos. Além disso, espera-se que uma cidade 
inteligente seja comprometida com a sustentabilidade ambiental e a preservação de 
sua herança histórica e cultural, utilizando dados para tomar decisões mais 
informadas e eficazes. 

Uma cidade inteligente aplica a ciência de dados para tornar setores como 
administração, educação, saúde, segurança pública, habitação e transporte mais 
interconectados e eficientes. O conceito de cidades inteligentes reconhece a 
importância fundamental das tecnologias de dados no cotidiano urbano. Embora 
existam diferentes perspectivas sobre o que define uma cidade inteligente, a 
centralidade da ciência de dados para o funcionamento futuro das cidades é um 
ponto comum entre elas. Isso não significa que as questões sociais devam ser 
negligenciadas; pelo contrário, é essencial considerar essas questões ao definir 
cidades inteligentes. Por exemplo, há um consenso sobre a importância das 
indústrias criativas para o crescimento e a sustentabilidade urbana. A tecnologia e a 
ciência de dados servem como pontos de partida para repensar e integrar todas 
essas outras questões. 

Nos aspectos tecnológicos das cidades inteligentes, diversas soluções de ciência de 
dados fortalecem o sistema urbano por meio da análise de dados para 
caracterização e tomada de decisões. Entre os principais temas a serem abordados 
como propostas de dissertação, estão: Engenharia e Análise de Dados Temporais 
Aplicadas a Cidades Inteligentes: Uso de modelos preditivos para analisar padrões 
e tendências em dados urbanos ao longo do tempo. Essa alternativa tecnológica 
necessita de uma modelagem eficaz para a coleta e tratamento dos dados, 
impactando diretamente na tomada de decisão. Portanto, essa área de pesquisa 
pretende explorar aspectos de monitoramento, caracterização e análise de dados 



voltados às soluções tecnológicas mencionadas, utilizando técnicas avançadas de 
ciência de dados para promover um desenvolvimento urbano sustentável e 
inteligente. 
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4 - Inteligência Artificial na Educação: Soluções para Aprendizagem com 
Excelência e Equidade (Prof. Dr. Ig Ibert Bittencourt) 

Resumo: 

A área de Informática na Educação tem avançado significativamente ao integrar 
Inteligência Artificial (IA) para apoiar políticas públicas e práticas pedagógicas. No 
entanto, dois desafios contemporâneos se destacam: 

1.​ A ampliação das desigualdades digitais no Sul Global, onde milhões de 
estudantes ainda carecem de acesso estável à internet e a dispositivos 
tecnológicos. 

2.​ A necessidade de promover não apenas aprendizagem, mas também 
bem-estar no uso da IA aplicada à educação. 



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 contínua e de altos níveis de letramento digital. Esse conceito 
tem demonstrado impacto positivo em escala nacional, como no caso da 
política educacional brasileira redesenhada para o ensino de escrita, que 
alcançou mais de 500 mil estudantes em 7 mil escolas com redução de 
tempo, custos e complexidade. 

●​ Positive Artificial Intelligence in Education (P-AIED): Um roadmap que 
une Psicologia Positiva 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 competências socioemocionais. 

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

1.​ Desenvolvimento e avaliação de intervenções AIED Unplugged em 
contextos escolares de baixa infraestrutura. 

2.​ Modelagem de sistemas de tutoria inteligente positivos (P-ITS), voltados 
tanto para o desempenho acadêmico quanto para a promoção do bem-estar. 

3.​ Estudos sobre engajamento, motivação e emoções positivas em 
ecossistemas de aprendizagem mediados por IA. 

4.​ Políticas públicas baseadas em evidências que incorporem abordagens 
AIED Unplugged ou P-AIED. 

5.​ Criação de métodos de avaliação positiva (Positive Learning Analytics e 
Positive Educational Data Mining) para apoiar tomadas de decisão 
pedagógicas. 

 

Referencial Bibliográfico: 

1.​ BITTENCOURT, Ig Ibert; CHALLCO, Geiser; SANTOS, Jário; FERNANDES, 
Sheyla; SILVA, Jesana; BATISTA, Naricla; HUTZ, Claudio; ISOTANI, Seiji. 
Positive Artificial Intelligence in Education (P-AIED): a roadmap. International 
Journal of Artificial Intelligence in Education, [S. l.], 2023. DOI: 
https://doi.org/10.1007/s40593-023-00357-y 

2.​ CSIKSZENTMIHALYI, M. Flow: the psychology of optimal experience. New 
York: Harper and Row, 2001. 

3.​ ISOTANI, Seiji; BITTENCOURT, Ig Ibert; CHALLCO, Geiser C.; DERMEVAL, 
Diego; MELLO, Rafael F. AIED Unplugged: leapfrogging the digital divide to 
reach the underserved. In: WANG, N. et al. (org.). Artificial Intelligence in 
Education: Posters and Late Breaking Results, Workshops and Tutorials, 
Industry and Innovation Tracks, Practitioners, Doctoral Consortium and Blue 
Sky. Cham: Springer, 2023. p. 1-8. (Communications in Computer and 



Information Science, v. 1831). DOI: 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-36336-8_118 

4.​ KAY, J.; MCCALLA, G. The care in adaptive learning environments. 
International Journal of Artificial Intelligence in Education, v. 13, n. 1, p. 39-58, 
2003. 

5.​ NG, A. Artificial intelligence is the new electricity. In: Stanford University: AI 
Conference. Stanford, 2016. 

6.​ PARK, N.; PETERSON, C.; SELIGMAN, M. E. P. Strengths of character and 
well-being. Journal of Social and Clinical Psychology, v. 23, n. 5, p. 603-619, 
2004. 

7.​ RYAN, R. M.; DECI, E. L. Self-determination theory: basic psychological 
needs in motivation, development, and wellness. New York: Guilford Press, 
2017. 

8.​ SELIGMAN, M. E. P.; CSIKSZENTMIHALYI, M. Positive psychology: an 
introduction. American Psychologist, v. 55, n. 1, p. 5-14, 2000. 

9.​ UNESCO. AI and education: guidance for policymakers. Paris: UNESCO, 
2021. 

10.​UNESCO. Beijing Consensus on Artificial Intelligence in Education. Paris: 
UNESCO, 2019. 

11.​UNICEF. Policy brief: education and the digital divide. New York: UNICEF, 
2021. 

12.​VINUESA, R. et al. The role of artificial intelligence in achieving the 
Sustainable Development Goals. Nature Communications, v. 11, n. 1, p. 233, 
2020. 

 

 

5 - Inteligência Computacional Aplicada à Internet das Coisas e Cidades 
Inteligentes (Prof. Dr. Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira) 

Resumo: 

Internet das Coisas (IoT) é um paradigma emergente que transforma objetos 
cotidianos em dispositivos conectados à Internet, com capacidade de 
sensoriamento, processamento e atuação. Em um futuro próximo, seremos 
cercados por bilhões desses dispositivos, o que mudará a forma como vivemos e 
trabalhamos. A IoT já é usada em diversas aplicações, como agricultura de precisão 
e healthcare. 

Dentre outras aplicações interessantes, destacam-se as cidades inteligentes, que 
visam o uso massivo de tecnologia da informação para monitoramento, previsões, 
planejamento e apoio à decisão em centros urbanos. 

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



 

Áreas de Problemas Considerados (Incluindo, mas Não Limitado a) 

• Mobilidade Urbana e Logística: 

• Uso eficiente de frotas de veículos [2, 3, 4]. 

• Políticas de roteamento de semáforos [5]. 

• Infraestrutura: 

• Otimização no processo de manutenção de infraestruturas [6]. 

• Energia: 

• Otimização de smart grids [7]. 

• Uso eficiente de energia em smart buildings. 

• Turismo: 

• Rotas inteligentes de atrações turísticas [8]. 

• Serviços Públicos: 

• Escala de motoristas de ônibus [9]. 

• Alocação de serviços públicos [10]. 

 

Importância e Metodologia 

As soluções para estes problemas são altamente lucrativas e fundamentais para o 
crescimento dacompetitividade do país no contexto nacional e, principalmente, 
internacional. 

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

• Algoritmos Genéticos 

• Programação Genética 

• Simulated Annealing 

• Colônia 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 Educação (Prof. 
Dr. Evandro Costa) 

Resumo: 

O uso de técnicas de aprendizado de máquina e learning analytics em bases de 
dados educacionais têm ajudado a gerar informações relevantes sobre estudantes, 
contribuindo na resposta a questões importantes sobre seus comportamentos, 
incluindo os que estão relacionados a desempenho acadêmico. Na presente 
proposta, pretende-se explorar as referidas técnicas para buscar respostas mais 
efetivas relacionadas a possıv́eis problemas com os estudantes no contexto de 
educação presencial ou online, notadamente problemas com baixo desempenho 
acadêmico e evasão. Além disso, busca-se incrementar o nıv́el de personalização 
de sistemas educacionais, explorando IA Generativa via agentes baseados em 
grandes modelos de linguagem.  
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7 - Meta-aprendizado para seleção de técnicas de redução de 
dimensionalidade em problemas de Big Data (Prof. Dr. Bruno Almeida 
Pimentel) 

Resumo: 

No campo multidisciplinar da Ciência de Dados, que combina Estatística, 
Computação, Economia e Matemática para extrair conhecimento e apoiar a tomada 
de decisão em diferentes áreas [1], o projeto busca o estudo e ampliação do 
conhecimento no uso de Meta-aprendizado como ferramenta para redução de 
dimensionalidade. Com o crescimento do volume e da complexidade dos dados, 
surgiram desafios relacionados à alta dimensionalidade, que impacta diretamente o 
desempenho e a interpretabilidade dos algoritmos de Aprendizagem de Máquina [2]. 
Embora existam diversas técnicas de redução de dimensionalidade, como PCA, 
LDA, t-SNE e autoencoders, cada uma delas apresenta melhor desempenho em 
contextos específicos, tornando a seleção da técnica mais adequada uma tarefa 
custosa e muitas vezes dependente de experimentação manual [3]. Nesse cenário, 
o Meta-aprendizado (Meta-Learning/AutoML) emerge como uma alternativa 
promissora, capaz de automatizar a escolha de algoritmos com base em 
experiências anteriores e nas características intrínsecas dos dados, reduzindo 
tempo, custo e esforço computacional [4][5]. O projeto propõe investigar e 
desenvolver métodos de meta-aprendizado aplicados à recomendação e seleção de 
técnicas de redução de dimensionalidade em cenários de Big Data, validando sua 
aplicabilidade em datasets com milhares de variáveis e ampliando a robustez das 
análises. Além disso, pretende contribuir para a criação de sistemas mais confiáveis 
e interpretáveis, alinhados às demandas da academia e da indústria, favorecendo a 
formação de profissionais capacitados e o avanço científico em Inteligência Artificial 

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

Resumo: 

Tradicionalmente, a seleção de algoritmos em aprendizado de máquina envolve 
uma abordagem de tentativa e erro, que experimenta vários algoritmos em um 
conjunto de dados para determinar o melhor. Essa abordagem não é eficiente nem 
escalável para grandes conjuntos de dados, especialmente quando o conjunto de 
algoritmos candidatos é grande [1]. O desafio em questão é descobrir métodos para 
prever com precisão o algoritmo mais adequado para um determinado conjunto de 
dados sem exigir experimentação direta com os próprios dados. 

Em geral, isso é formalmente conhecido como Problema de Seleção 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 otimização que precisam ser executados para cada novo 
problema apresentado, o que pode torná-los computacionalmente caros. 

Nesse cenário, a meta-aprendizagem [9] surge como uma solução potencial, pois 
pode ser usada para aprender modelos preditivos que podem recomendar 
rapidamente um algoritmo para um problema com base em meta-características do 
conjunto de dados. Para isso, a meta-aprendizagem aplica o aprendizado de 
máquina em um nível superior, o meta-nível. Nesse caso, o problema de 
aprendizado no meta-nível (ou meta-problema) consiste em modelar a relação entre 
as meta-características de vários conjuntos de dados e os desempenhos 
alcançados anteriormente por diferentes algoritmos nesses conjuntos de dados. 
Dessa forma, um metamodelo aprende como alcançar a melhor estratégia de 
aprendizado no nível base [10, 11], ou seja, como selecionar o melhor algoritmo de 
nível base para um novo problema com base na experiência anterior. Isso permite 
que os sistemas de aprendizado se tornem mais eficientes, flexíveis e adaptáveis a 
novos domínios ou problemas [10]. 

A meta-aprendizagem pode ser aplicada a diversas tarefas de aprendizado de 
máquina, como agrupamento [12, 13], previsão de séries temporais [14, 15], 
otimização de hiperparâmetros [16, 17] e classificação [18, 19, 4], ou mesmo em 



domínios não relacionados a aprendizado de máquina, como em conjunto com 
técnicas de otimização [20, 21]. 
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9 - Previsão de Séries Temporais na Presença de Mudança de Conceito (Prof. 
Dr. Bruno Almeida Pimentel e Prof. Dr. Gustavo Henrique Ferreira de Miranda 
Oliveira) 

Resumo: 

Uma série temporal é uma coleção de observações medidas sequencialmente ao 
longo do tempo [1]. Nesse tipo de base de dados, as observações tipicamente 



apresentam correlação serial, ou seja, há dependência entre elas [2]. Diversos 
processos do mundo real modelam seus dados por meio de séries temporais, como 
folha de pagamento, variação de preços de ações, número de matrículas de 
estudantes em escolas, temperaturas de uma cidade, entre outros [3]. 

Na literatura de análise e previsão de séries temporais, a maioria das abordagens 
considera os dados como estacionários [8]. Por isso, essas abordagens geralmente 
processam as séries temporais utilizando dados históricos, em múltiplas etapas, 
caracterizando o chamado processamento off-line [2, 11]. No entanto, na maioria 
das aplicações reais, as séries temporais são não estacionárias, pois os dados 
chegam sequencialmente em um fluxo contínuo e podem evoluir ao longo do tempo 
[12]. 

Fluxos de dados não estacionários apresentam diversos desafios para modelos 
preditivos, pois tornam as observações passadas menos úteis e comprometem a 
capacidade dos modelos de prever valores futuros com precisão [5, 7, 11, 12]. 
Essas mudanças no processo de geração dos dados são conhecidas como 
mudanças de conceito (concept drift) [4, 13]. Esse fenômeno ocorre com frequência 
em séries temporais do mundo real e pode ser causado, por exemplo, por 
alterações políticas, fatores econômicos ou mudanças na psicologia dos 
investidores [3, 4].  

Embora o fenômeno da mudança de conceito seja recorrente em aplicações de 
séries temporais, ainda há escassez de trabalhos que tratem explicitamente desse 
problema [4, 9]. Em contrapartida, no contexto de classificação de dados, diversos 
estudos têm proposto técnicas eficazes de adaptação [6, 10]. Essas pesquisas 
mostram avanços importantes, mas sua aplicação em tarefas de regressão e 
previsão de séries temporais ainda é um campo em expansão [8, 9, 13]. 
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10 - Redes Neurais para Visão Computacional (Prof. Dr.Tiago Figueiredo 
Vieira) 

Resumo:  

Diversos problemas de Visão Computacional vêm sendo explorados nos últimos 
anos usando redes neurais artificiais profundas. Dados provenientes da 
Computação Visual, como por exemplo imagens RGB, imagens de profundidade e 
vídeos, podem ser explorados por algoritmos de aprendizagem profunda para 
realizar reconhecimento de objetos, gestos e ações humanas, por exemplo. 
Encontrar e calibrar hiperparâmetros de arquiteturas de redes neurais adequadas 
para resolver problemas específicos de visão computacional, como por exemplo 



redes neurais convolucionais, recorrentes e com arquitetura baseada em 
transformadores e aprendizado auto-supervisionado. O aprendizado profundo aplica 
várias camadas de processamento para aprender representações de dados com 
vários níveis de extração de recursos. Esta técnica emergente remodelou o cenário 
de pesquisa de reconhecimento facial desde 2014, lançado pelos avanços do 
DeepFace e DeepID. O candidato deverá cursar disciplinas como Aprendizado 
Profundo, Aprendizado de Máquina, Processamento de Imagens, dentre outras. 
Deverá também utilizar linguagem de programação Python e tecnologias voltadas 
ao aprendizado de redes neurais profundas como Tensor Flow e PyTorch. 
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11 - Representação de classificadores (Prof. Dr. Lucas Benevides Viana de 
Amorim) 

Resumo: 

Em algumas áreas da aprendizagem de máquina, como em meta-aprendizagem [1] 
e em sistemas de múltiplos classificadores [2], surge a necessidade de caracterizar 
classificadores de maneira a permitir a predição de seu comportamento em 
diferentes contextos. Esta caracterização, às vezes chamada de embedding de 
classificadores ou de espaço de projeção de classificadores [3], tem sido pouco 
explorada na literatura apesar de suas potenciais contribuições para o estado da 
arte em aprendizagem de máquina. Basicamente, de maneira análoga a como é 
feito com datasets por meio de meta-características, busca-se representar um 
classificador por meio de um vetor, que pode ser representado em um espaço 
multidimensional de classificadores. 

Em meta-aprendizagem, tal caracterização 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 Seleção de Algoritmo 
(ASP) [4, 5, 6] em contextos com big data. 

Já na área de sistemas de múltiplos classificadores (MCS), onde busca-se  
combinar classificadores com comportamentos diversos com o objetivo de otimizar a 



performance em diferentes regiões do espaço dos dados,  a representação de 
classificadores permite predizer o comportamento de classificadores a um custo 
computacional mais baixo do que é feito tradicionalmente. 
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12 - Sistemas de Recomendação com Inteligência Artificial Generativa: 
Aplicações em Educação ou Moda focada em Vestimenta (Prof. Dr. Evandro de 
Barros Costa) 

Resumo:  

O crescimento acelerado dos negócios online, incluindo o setor de e-learning, tem 
impulsionado a demanda por sistemas inteligentes capazes de proporcionar 
experiências mais personalizadas, engajadoras e eficazes aos seus usuários. Neste 
contexto, sistemas de recomendação desempenham papel central, sendo 
continuamente aprimorados por meio de técnicas avançadas de Inteligência 
Artificial. Mais recentemente, abordagens de Inteligência Artificial Generativa 
(GenAI), incluindo os modelos de linguagem de grande escala (do inglês: Large 
Language Models - LLMs), têm se mostrado promissoras ao ampliar as capacidades 
desses sistemas, permitindo, por exemplo, a geração de recomendações 
contextuais, explicações naturais e interações mais humanas. Esta proposta de 
pesquisa visa investigar abordagens contemporâneas para a aplicação de GenAI 
em sistemas de recomendação personalizada, com foco em um dos dois domínios: 



educação e moda com ênfase em vestuário. A pesquisa buscará explorar soluções 
que unam efetividade nas recomendações, explicabilidade e experiência 
personalizada, contribuindo com o avanço de sistemas mais sensíveis ao contexto e 
às necessidades individuais dos usuários.  
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13 - Uso de IA Multimodal para Análise de Laudos Médicos utilizando métodos 
de Visão Computacional e Processamento de Linguagem Natural (Prof. Dr. 
Marcelo Costa Oliveira). 

Resumo: 

Este tema de pesquisa propõe a integração de técnicas avançadas de Visão 
Computacional e Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) para criar um 
sistema de IA multimodal de análise de laudos médicos. 

Objetivos da Pesquisa: 

1. Desenvolver um modelo de Visão Computacional robusto para a detecção 
automatizada de nódulos em imagens médicas, focando principalmente em nódulos 
mamários em imagens de mamografia. 

2. Implementar um modelo de LLM treinado especificamente para a análise e 
revisão de laudos médicos, buscando melhorar a precisão na comunicação entre 
médicos e pacientes. 

3. Integrar ambos os sistemas em uma plataforma multimodal que permita a análise 
conjunta de imagens médicas e laudos para otimizar a precisão do diagnóstico 
médico. 
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14 - Visão Computacional e Aplicações (Prof. Dr. Thales Vieira) 

Resumo:  

Este tema de pesquisa foca no desenvolvimento e aplicação de técnicas de Visão 
Computacional, com ênfase em métodos baseados em Aprendizagem Profunda, 
voltados à extração de informação em imagens e vídeos. Os projetos podem 
abordar problemas como detecção de objetos, classificação de imagens, 
classificação de ações, rastreamento e segmentação, explorando soluções robustas 
e eficientes para contextos reais. As propostas podem ser direcionadas a uma 
variedade de domínios e aplicações, incluindo monitoramento de pessoas em 
ambientes urbanos ou internos, rastreamento e análise de comportamento de 
animais, análise de desempenho em esportes, reconhecimento de padrões visuais 
no setor da moda, entre outros. Espera-se que os projetos envolvam a definição 
clara de um problema, a justificativa do domínio escolhido, e a proposta de uma 
abordagem técnica viável, podendo incluir tanto a criação de novos modelos quanto 
a adaptação de soluções existentes. O uso de conjuntos de dados reais ou 
simulados, e a preocupação com aspectos práticos de implantação e avaliação, 
também são encorajados.  
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ENGENHARIA DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS 

 

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

Resumo: 

Vivemos uma mudança no paradigma educacional onde se busca prover educação 
de qualquer lugar, a qualquer momento e para qualquer pessoa, utilizando 
tecnologias digitais da informação e comunicação [1].  

Há interesse global no ensino híbrido e no ensino à distância, mas não há um 
aumento equivalente de suporte aos instrutores (professores, tutores e monitores) 
responsáveis por manter tais cursos [2]. Essa deficiência acentua os problemas e 
desafios existentes na oferta e gestão desses cursos, pois com o tempo a demanda 
aumenta, requerendo a criação de novos cursos e turmas, incrementando a 
quantidade de estudantes sendo sub-servidos em termos de apoio pedagógico de 
qualidade. Isso é evidenciado pelo grande número de desistências e falhas [3] em 
tais cursos, que os estudantes justificam como falta de suporte dos instrutores [4]. 

As interações em nas referidas modalidades de curso podem gerar grande 
quantidade e diversidade de dados de onde é possível extrair informações 
relevantes no contexto pedagógico [5]. Entretanto, esses instrutores, comumente, 
não dominam a tecnologia necessária para utilizar extrair o máximo desses dados, 
além de ser preciso tempo, recursos financeiros e esforços coordenados (políticas 
públicas, por exemplo) para que esses instrutores sejam capacitados [6] [7].  

Com base nisso, esta chamada tem como princípio a cooperação entre a 
inteligência humana e a inteligência artificial (inteligência aumentada [8]), com o 
objetivo de auxiliar e aumentar o protagonismo da inteligência humana, e se 
fundamenta em técnicas como a modelagem e representação do conhecimento, a 
análise da aprendizagem, a mineração de dados educacionais, a visualização de 
dados, a tomada de decisões informada por dados, os sistemas de recomendação 
pedagógicas e os sistemas de autoria [9] [10]. 

Esta chamada busca propostas de uso complementar (inteligência aumentada) das 
inteligências humana (IH) e artificial (IA), para auxiliar instrutores (professores, 
tutores ou monitores) de cursos nas modalidades online ou híbrida. As propostas 
devem possibilitar (1) a descoberta e representação computacional de situações de 
interesse pedagógico ocorrendo nesses cursos; (2) a compreensão das causas e 
consequências dessas situações; (3) a tomada de decisões informada e; (4) o 
monitoramento e avaliação do impacto das decisões tomadas.  
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16 - Aplicação de Modelos de Aprendizado de Máquina em Dispositivos 
Embarcados para Reconhecimento de Gestos sEMG (Prof Dr. Thiago Cordeiro) 

Resumo: 

O sinal de Eletromiografia de Superfície (sEMG) se refere ao conjunto massivo de 
dados fisiológicos que são cruciais para o avanço de aplicações de Interação 
Humano-Computador (HCI) [1][2][6][9], controle de próteses [13][14], e reabilitação 
[8][14]. O foco principal da análise desses dados (Data Analytics) é transformar, de 



maneira científica, estes sinais dinâmicos e não estacionários em conhecimento 
para a tomada de decisões em tempo real em dispositivos embarcados [3][4][12]. A 
aplicação de Data Analytics ao sEMG, utilizando técnicas de aprendizado de 
máquina e aprendizado profundo, pode ser classificada em categorias análogas: (i) 
Descriptive Analytics (Análise Descritiva): Utiliza registros de eventos passados e 
presentes, como o sEMG bruto, para localizar dados e padrões interessantes [2][6]. 
Isso envolve o pré-processamento de dados (retificação, filtragem, normalização) e 
a extração de características para transformar o sinal bruto em um espaço de 
características informativas [10][11]. Modelos de Deep Learning, como as Redes 
Neurais Convolucionais (CNNs), são empregados para a extração automática de 
características discriminativas de alto nível [5][9][11]. (ii) Predictive Analytics (Análise 
Preditiva): Usa os dados (características extraídas) para tentar descobrir o que irá 
acontecer, ou seja, estimar e classificar o gesto manual [1][5][10][11]. Modelos como 
CNNs híbridas com Long Short-Term Memory (LSTM) são utilizados para capturar 
dependências sequenciais e espaciais, atingindo alta precisão de estimação (por 
exemplo, 95,91% em um conjunto de dados [1][5]) e gerando resultados antes da 
conclusão do movimento da mão. O uso de mecanismos de atenção é adotado para 
enfatizar informações críticas e melhorar a capacidade de extração de 
características significativas [5][10][11]. (iii) Prescriptive Analytics (Análise 
Prescritiva): Usa os dados preditos para descrever quais ações precisam ser 
tomadas, fundamental para o controle de dispositivos como próteses [8][13][14]. No 
contexto de sistemas TinyML (Edge Computing), que operam com restrições de 
processamento, latência e energia [3][4][7][12], esta análise se concentra na 
otimização. Técnicas de compressão de modelo (como poda e quantização) e 
engenharia de características de borda (Tiny Feature Engineering) são essenciais 
para otimizar a implantação em microcontroladores [7][12]. Estratégias de 
otimização podem aumentar a eficiência de execução do sistema em até 31%, 
mantendo o desempenho do modelo [3][7][12]. Neste projeto, iremos adotar técnicas 
avançadas de aprendizado profundo, aprendizado por transferência e otimização 
para Edge Computing (TinyML) [3][4][7][12], em particular quantização e engenharia 
de características, para atacar as três categorias acima, garantindo um equilíbrio 
entre precisão e eficiência energética/temporal. 
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17 - Ciência de dados aplicada a iniciativas do setor público (Prof Dr. Thiago 
Cordeiro) 

 

Resumo: 

A ciência de dados consiste em uma ferramenta importante para o setor público, 
permitindo a extração de informações e insights valiosos a partir do grande volume 
de dados gerados pelas diversas iniciativas. Projetos governamentais com o 
propósito de agregar dados surgiram nos últimos anos com o propósito de trazer 
transparência e acesso a informação, a exemplo do Sistema Nacional de 
Informações e Indicadores Culturais (SNIIC). Tendo isso em vista, essas 



informações podem ser analisadas e convertidas em benefícios para diversos 
projetos ou servir como direcionamento para o desenvolvimento de novas soluções. 

Por meio das técnicas de ciência de dados é possível extrair informações valiosas 
que podem ser utilizadas para trazer um melhor direcionamento de políticas 
públicas, desenvolver dashboards informativos voltados à população e aos 
servidores, otimizando assim a tomada de decisão em diversos setores. Isso torna 
os serviços oferecidos à população mais eficientes e orientados a dados. 
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18 - Controle Preditivo de Sistemas HVAC com Garantia de Segurança de 
Memória para Aplicações em Tempo Real (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e 
Prof. Dr. Ícaro Bezerra Queiroz de Araújo) 

Resumo: 

Sistemas de Aquecimento, Ventilação e Ar Condicionado (HVAC) são sistema muito 
comuns no ambiente industrial. Porém, apresentam desafios de controle devido à 
sua dinâmica complexa, não linearidades e, principalmente, à presença de longos e 
variáveis tempos de atraso (dead-time). Frequentemente, esses sistemas são 
modelados como processos de primeira ordem com tempo morto (FOPDT), nos 
quais controladores PI/PID convencionais apresentam desempenho limitado e baixa 
robustez a perturbações e variações nos parâmetros do processo. 

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

A implementação de algoritmos de MPC em sistemas embarcados de tempo real 
exige não apenas eficiência computacional, mas também garantias de segurança e 
confiabilidade para evitar falhas críticas. Esta área de pesquisa tem como objetivo 



explorar o desenvolvimento e a implementação de um algoritmo de Controle 
Preditivo para sistemas HVAC, utilizando uma linguagem de programação que 
ofereça desempenho e segurança de memória, assim, aumentando a confiabilidade 
da aplicação em tempo real. A pesquisa irá comparar o desempenho do controlador 
proposto com abordagens clássicas (PID) e compensadores de tempo morto 
(DTCs), avaliando a robustez frente a descasamentos de modelo e a capacidade de 
rejeição a distúrbios, utilizando métricas como IAE, ISE, ITAE, entre outras. Para os 
experimentos, serão utilizados tanto sistemas simulados em ambientes como 
simulink/matlab como sistemas reais presentes em laboratório. 
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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 Araújo) 

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 quality, 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 Código de Qualidade: Democratizando a Construção de 
Aplicações Manuteníveis e Seguras (Prof. Dr. Baldoino Fonseca dos Santos 
Neto) 

Resumo: 

Os grandes modelos de linguagem (LLMs, do inglês Large Language Models) são 
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 (OpenAI) [2], Gemini (Google) [3], Llama (Meta) [4], Claude 
(Anthropic) [5] e Grok (xAI) [6], têm demonstrado impacto substancial em diversos 
domínios, com destaque particular para a engenharia de software [7, 8, 9]. 

Neste campo específico, os LLMs têm revolucionado processos fundamentais, 
incluindo a geração automatizada de código [10, 11, 12], identificação e correção de 
bugs ou vulnerabilidades [13, 14, 15], ou mesmo a criação de aplicações completas 
a partir de especificações em linguagem natural (também conhecido como prompts). 
Associado ao surgimento de LLMs, temos visto uma proliferação de ferramentas 
que facilitam a interação com estes modelos através de prompts. Em particular, 
estas ferramentas são capazes de processar prompts providos por indivíduos com 
pouca ou nenhuma experiência em programação e prover diversas funcionalidades, 
como a recomendação de código e implementação de algoritmos (através de 
plataformas como Cursor [16], ReplitAI [17], Windsurf [18], Bolt.new [19], v0 [20], 
ZedAI [21], Lovable [22], e GitHub Copilot [23]) até a criação integral de aplicações 
complexas (através de plataformas como Zoho [24], Bublle [25], and Marblism [26]). 
Como exemplo, utilizando a plataforma Marblism, indivíduos sem conhecimento 
técnico algum em programação podem construir aplicações funcionais completas a 
partir de um prompt como: 

”TweetX é uma aplicação social onde os usuários podem: 

●​ Postar tweets; 

●​ Curtir tweets; 

●​ Comentar tweets; 

●​ Retransmitir tweets; 

●​ Seguir outros usuários. 

O uso de prompts nos processos de desenvolvimento de software têm apresentado 
potencial significativo para democratização da construção de aplicações uma vez 
que possibilita a contribuição de indivíduos com diferentes níveis de conhecimento 



técnico, ou mesmo sem conhecimento técnico algum em programação [27]. Além 
disso, o uso de prompts pode levar também a construção de aplicações que reflitam 
melhor as intenções dos indivíduos em relação ao comportamento esperado das 
aplicações uma vez que estes podem expressar suas intenções e requisitos 
funcionais das aplicações através de linguagem natural. Entretanto, a formulação 
inadequada de prompts pode resultar na proliferação de aplicações com qualidade 
comprometida, caracterizadas por diversos problemas de manutenibilidade e 
segurança como a presença 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 formulação sistemática de instruções precisas para 
LLMs, exerce função fundamental na construção de aplicações com qualidade [42, 
43, 44]. Embora alguns trabalhos [45, 46, 47, 48] tenham proposto técnicas para 
aprimoramento do prompt visando melhorar a qualidade do código gerado, ainda há 
uma lacuna significativa na literatura sobre a relação entre a engenharia de prompts 
e a qualidade do código gerado para construção de aplicações, especialmente 
quando se trata de prompts providos por indivíduos com pouca ou nenhuma 
experiência em programação [27]. 
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21 - Estratégias de navegação de robôs em ambientes dinâmicos e 
não-estruturados (Prof. Dr. Glauber Rodrigues Leite) 

Resumo: 

A robótica de campo (do inglês, field robotics) se concentra no desenvolvimento de 
tecnologias envolvendo sensoriamento, controle e raciocínio de plataformas 
robóticas e veículos autônomos em cenários de aplicação não-estruturados e/ou 
dinâmicos [1]. Essa abordagem contrasta com situações em que o ambiente é 
preparado previamente para a execução da missão, exigindo que o robô demonstre 
capacidade de adaptação, seja fisicamente ou no contexto dos algoritmos 
empregados. Exemplos de aplicação envolvem cenários de desastre, mineração, 
monitoramento ambiental, exploração espacial, entre outros [2]. Dentre os desafios 
presentes na área estão: implementação de algoritmos de cooperação de robôs, 
envolvendo estratégias de consenso e resolução de conflitos [3], detecção e 
rastreamento de alvos [4] ou fenômenos físicos dinâmicos, estimação de estados, 
mapeamento e/ou controle usando técnicas de aprendizado de máquina [5], entre 
outros. 
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22 - Estratégias de servovisão robótica para aplicações industriais e domótica 
(Prof. Dr. Glauber Rodrigues Leite) 

Resumo: 

Sentir o entorno é um dos requisitos para o desenvolvimento de sistemas 
autônomos, como, por exemplo, robôs, que se baseiam em sensores para 
desempenhar sua missão, desde o planejamento até o controle. Câmeras são 
dispositivos que contém um sensor capaz de capturar dados visuais, possibilitando 
extrair informações úteis do ambiente de forma flexível e sem requerer contato 
direto para operação, além de apresentar diferentes custos e tipos de sensor (RGB, 
RGB-D, Térmico). Considerando isso, a área de servovisão robótica (em inglês, 
visual servoing) estuda estratégias de controle suportadas por feedback visual [1], 
sendo aplicada em áreas como agricultura, robótica industrial, sistemas 
multi-agentes, imagens médicas entre outros. Dentre os desafios presentes na área, 
estão a implementação de mecanismos que não querem calibração/recalibração 
(em inglês, uncalibrated visual servoing) [2], adaptação de estratégias de controle 
em ambientes não-estruturados (outdoor e com variações de iluminação, oclusão), 
integração com sistemas computacionais de automação industrial e domótica (como 
coordenação de múltiplas câmeras PTZ para observação de alvo), modelagem de 
políticas de comportamento complexo considerando cenários 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 Gusmão 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. ISO 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 - Gêmeo Digital Físico-Informado e Embarcado para Acionamentos de 
Máquinas Elétricas (Prof. Dr. Mauricio Beltrao De Rossiter Correa) 

Resumo: 

Realizar o desenvolvimento de gêmeo digital utilizando aprendizado de máquina 
com IA embarcada, capaz de simular em tempo real o comportamento dinâmico do 
motor de indução e realizar diagnóstico e predição de falhas. 

Na área de engenharia elétrica será possível abordar temas como manutenção 
preditiva e controle adaptativo de máquinas, modelagem de máquinas, temas com 
aplicação direta em automação industrial. Já na área da computação, será possível 
explorar a integração entre Inteligência artificial embarcada (TinyML), arquitetura de 
gêmeos digitais, assim como aprendizado de máquina. 

https://www.scirp.org/reference/ReferencesPapers?ReferenceID=1555797


O gêmeo digital deverá fornecer estimativas contínuas do estado da máquina por 
meio de modelagem dinâmica, permitindo assim a possibilidade de aplicação de 
estratégias de controle adaptativo baseados em IA. 
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25 - Gerência, Análise e Qualidade de Dados em Larga Escala (Prof. Dr. Fábio 
José Coutinho da Silva e Prof. Dr. André Magno C. de Araújo) 

Resumo: 

O avanço das tecnologias de informação e comunicação tem impulsionado um 
crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos, 
organizações e instituições de pesquisa. De fato, a geração contínua e acelerada de 
grandes volumes de dados provenientes de redes sociais, dispositivos IoT, sistemas 
geográficos, serviços de saúde e redes de sensores tem sido algo marcante da 
sociedade contemporânea. Neste contexto, a pesquisa volta-se para o desafio de 
lidar eficientemente com volumes massivos de dados heterogêneos produzidos por 
pessoas, dispositivos e sistemas em diversos domínios de aplicação. Esse desafio 
inclui manter, gerenciar, analisar e compartilhar volumosos e variados dados de 
forma ágil e eficiente. Para tanto, busca-se investigar estratégias e frameworks 
voltados ao processamento, integração e análise desses dados em larga escala, 
com ênfase na avaliação e garantia da qualidade de dados. Esse processo envolve 
múltiplas facetas e visões, abrangendo diversas técnicas sob uma variedade de 
nomes, sendo aplicado em diferentes domínios. 
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26 - Identificação e Refatoração de Test Smells utilizando Natural Language 
Processing (NLP) (Prof. Dr. Márcio de Medeiros Ribeiro) 

Resumo: 

Test smells são indicações de potenciais problemas na implementação de testes 
automáticos de software. Assim como um code smell, um test smell não significa um 
erro existente, e sim um ponto problemático no código do teste que, se não for 
corrigido a tempo, pode gerar problemas futuros. Nesse contexto, é sabido que 
tanto testes automáticos como testes manuais podem ter baixa qualidade, pois 
podem ser escritos sem a utilização das melhores práticas de engenharia de 
software, o que pode levar à criação de test smells. Em testes automáticos, essa 
baixa qualidade pode ser refletida em códigos duplicados, códigos de teste difíceis 
de ler e manter. Já em testes manuais, essa baixa qualidade é refletida em 
problemas como casos de teste incompreensíveis, incompletos e ambíguos, onde 
normalmente são encontrados problemas como erros de tradução e ortografia, 
formulação inconsistente, uso inconsistente de vocabulário, estilos de descrição 
diferentes para procedimentos de teste semelhantes ou uso excessivo de 
abreviações. Nesse sentido, este projeto foca em técnicas para identificação e 
remoção de test smells. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar e 



quantificar test smells em suítes de testes automáticas e manuais; (2) catalogar tais 
smells; (3) criar refatoramentos para removê-los; e (4) automatizar todo o processo 
através de uma ferramenta de refatoração de código (para testes automáticos) e de 
uma ferramenta que utiliza Processamento de Linguagem Natural (para testes 
manuais). 

Referencial Bibliográfico: 

- Manoel Aranda, Naelson Oliveira, Elvys Soares, Márcio Ribeiro, Davi Romão, 
Ullyanne Patriota, Rohit Gheyi, Emerson Souza, and Ivan Machado. A Catalog of 
Transformations to Remove Test Smells in Natural Language Tests. In 28th 
International Conference on Evaluation and Assessment in Software Engineering 
(EASE 2024), Salerno, Italy. 

- Elvys Soares, Manoel Aranda, Naelson Oliveira, Márcio Ribeiro, Rohit Gheyi, 
Emerson Souza, Ivan Machado, André Santos, Baldoino Fonseca and Rodrigo 
Bonifácio. Manual Tests Do Smell! Cataloging and Identifying Natural Language Test 
Smells. 17th ACM/IEEE International Symposium on Empirical Software Engineering 
and Measurement (ESEM 2023), New Orleans, USA. 

- Elvys Soares, Márcio Ribeiro, Rohit Gheyi, Guilherme Amaral, and André Santos. 
Refactoring Test Smells With JUnit 5: Why Should Developers Keep Up-to-Date? 
IEEE Transactions on Software Engineering (TSE). 

  

27 - Investigação de Networks-on-Chip para Computação Neuromórfica (Prof. 
Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Álvaro Álvares de Carvalho César 
Sobrinho) 

Resumo: 

A computação neuromórfica busca inspiração no funcionamento do cérebro humano 
para o desenvolvimento de sistemas computacionais mais eficientes, escaláveis e 
energeticamente econômicos. Um dos principais desafios dessas arquiteturas está 
na comunicação entre unidades de processamento, em que as Networks-on-Chip 
(NoCs) se consolidam como solução promissora para sistemas multiprocessados. 
Pesquisas recentes têm mostrado avanços significativos em algoritmos de 
roteamento, mas questões relacionadas ao mapeamento de tarefas e à validação 
detalhada de desempenho ainda permanecem em aberto. 

Este tema de pesquisa propõe a investigação de estratégias de mapeamento 
hierárquico em NoCs aplicadas à execução de redes neurais artificiais, utilizando 
simulação em nível de ciclo para análise de desempenho temporal e energético. A 
pesquisa pretende explorar redes neurais de maior complexidade, avaliar 
heurísticas de alocação em diferentes cenários e investigar a integração de modelos 
neuromórficos em plataformas como o gem5, permitindo caracterização detalhada 



em nível de instrução. Espera-se, com isso, contribuir para o desenvolvimento de 
arquiteturas mais eficientes e confiáveis em aplicações de inteligência artificial 
embarcada, Internet das Coisas e sistemas autônomos. 
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28 - Investigating Design Thinking in Software Development (Prof. Dr. Rodrigo 
Gusmão 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 Análise Formal para a Segurança Cibernética em Redes de 
Internet das Coisas (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Álvaro Álvares 
de Carvalho César Sobrinho) 

Resumo: 

Um dos objetivos com este projeto é propor soluções para segurança cibernética 
(por exemplo, protocolos e arquiteturas) e desenvolver modelos formais que 
viabilizem diferentes análises utilizando técnicas tais como a verificação automática 
de modelos (model checking) [1]. Nesse contexto, a modelagem e a verificação 
formal são abordagens práticas para documentar soluções, gerar evidências sobre 
cenários problemáticos, definir estratégias de mitigação e verificar requisitos de 
segurança [2,3]. Além disso, pode-se analisar formalmente soluções já existentes na 



literatura. Isso inclui a análise formal de protocolos, como o 5G-AKA e o EAP-AKA, 
bem como soluções voltadas à verificação de requisitos de segurança em redes 
móveis de quinta geração, especialmente no contexto de sistemas conectados e da 
Internet das Coisas [4,5,6,7]. Assim, neste projeto, será investigado como modelos 
formais podem ser utilizados para garantir o cumprimento de requisitos de 
segurança e identificar vulnerabilidades e ameaças em cenários de segurança 
cibernética, 5G e Internet das Coisas. Ao estudar soluções existentes, os resultados 
poderão ser apresentados na forma de relatos detalhados sobre as vulnerabilidades 
encontradas e acompanhados de propostas de mitigação. 
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30 - Modelagem Matemática e Controle Avançado de Atuadores para Displays 
Táteis Atualizáveis (Dr. Ícaro Bezerra Queiroz de Araújo) 

Resumo: 

Uma forma de acessibilidade à informação para pessoas com deficiência visual é a 
utilização de displays táteis atualizáveis, os quais geram Braille e gráficos 
dinamicamente. Porém, esses são excessivamente caros, em grande parte devido 
ao uso de atuadores piezoelétricos. Alternativas de baixo custo, como atuadores 
eletromagnéticos ou de polímeros eletroativos, sofrem com desempenho 
inadequado, incluindo baixa frequência de atualização, força tátil insuficiente e alto 
consumo de energia, o que prejudica a experiência do usuário. 

Este projeto propõe a investigação de técnicas avançadas de controle de sistemas 
dinâmicos para tratar as limitações físicas dos atuadores de baixo custo. A pesquisa 
se concentra na criação de um modelo matemático que capture as não-linearidades 
dos atuadores, como saturação, histerese e efeitos de fricção, que são as principais 
fontes de imprecisão e lentidão. A partir desses modelos, serão 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 não lineares do sistema. 
O objetivo é desenvolver uma lei de controle que force o atuador de baixo custo a 
operar com a velocidade, precisão e força, garantindo a estabilidade e a qualidade 
da resposta háptica. 

A metodologia consistirá na modelagem e simulação do sistema atuador-controlador 
em um ambiente como o MATLAB/Simulink. O desempenho do controlador será 
avaliado e comparado ao de controladores clássicos. Espera-se demonstrar, por 
meio da simulação, que a aplicação é viável para viabilizar a produção de displays 
táteis de baixo custo e alto desempenho, contribuindo para a democratização do 
acesso à informação digital para pessoas com deficiência visual. 
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31 - Quality-Driven Game Engineering: Methods, Evidence, and Practices (Prof. 
Dr. Rodrigo Gusmão 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: 

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

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

(iii)​ 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 - Renderização em Tempo Real de Cenas Representadas por Distribuições 
Gaussianas Anisotrópicas  (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Ícaro 
Bezerra Queiroz de Araújo)  

Resumo: 

A renderização foto realista e interativa de cenas 3D apresenta diversos desafios, 
especialmente com o advento de novas formas de representação de cena que se 
afastam das malhas poligonais tradicionais. Em vez de superfícies explícitas, cenas 
complexas podem ser modeladas como um conjunto de distribuições de 
probabilidade tridimensionais, onde cada primitiva volumétrica é uma Gaussiana 3D 
anisotrópica definida por propriedades estatísticas como média (posição), uma 
matriz de covariância (rotação 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 gráfico. 

Com base no exposto acima, esta área de pesquisa tem como objetivo explorar, 
implementar e avaliar arquiteturas de pipeline gráfico para a renderização eficiente 
de cenas representadas por estas distribuições Gaussianas em sistemas de tempo 
real. A pesquisa investigará diferentes estratégias de rasterização, como 
abordagens baseadas em compute shaders e abordagens que utilizam o pipeline de 
rasterização de geometria tradicional para a amostragem da contribuição de cada 
distribuição em nível de pixel. O desenvolvimento será focado no uso de linguagens 
de programação de sistemas que garantem segurança de memória sem a 
sobrecarga de um coletor de lixo, visando obter o máximo de desempenho e 
portabilidade entre diferentes sistemas operacionais. O estudo analisará os gargalos 
de desempenho e proporá otimizações para mitigar esses problemas. O objetivo 
final é investigar e desenvolver métodos para renderizar representações de cenas 
em tempo real, mantendo a alta qualidade visual em aplicações interativas. 
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33 - Software Sustentável: Investigando o Impacto de Stacks de Tecnologia e a 
Geração de Código Verde com LLMs  (Prof. Dr. Márcio de Medeiros Ribeiro)  

Resumo: 

Com o crescimento das preocupações sobre o impacto ambiental do software, 
estudos recentes têm explorado como o software consome energia e emite gases 
de efeito estufa, frequentemente utilizando benchmarks isolados ou tarefas 
específicas. No entanto, as implicações ambientais de implementar a mesma 
aplicação em diferentes conjuntos de tecnologias (stacks) permanecem pouco 
exploradas. Dessa forma, este projeto visa investigar o consumo de energia, o 
tempo de execução e as emissões de dióxido de carbono de sistemas reais 
implementados com tecnologias distintas. Além disso, com o uso cada vez mais 
frequente dos Large Language Models (LLMs) para geração de código, é importante 
investigar se esses modelos conseguem propor código sustentável, ou seja, com 
baixo consumo de energia e pouca emissão de gases de efeito estufa. Portanto, 
este projeto também visa explorar como os LLMs podem ajudar no desenvolvimento 
de software sustentável. Nesse sentido, este projeto foca na investigação do 
consumo de energia, memória e emissão de gases de efeito estufa por parte de 
software real. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar o consumo de 
energia, memória e emissão de gases de efeito estufa de sistemas implementados 
com tecnologias diferentes; (2) investigar se o uso de LLMs contribui para redução 
dessas medidas; (3) Construção de um catálogo de práticas de programação que 
contribuem para reduzir essas medidas. 
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