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1 - Co-Design de Controle Inteligente e Filtros de Segurang¢a via Conjuntos
Invariantes para Sistemas Multivariaveis com Garantia de Execu¢ao Segura
(Prof. Dr. Icaro Bezerra Queiroz de Araujo)

Resumo:

O controle de sistemas dindamicos lineares sujeitos a restricoes fisicas de estado e

entrada € um desafio central na engenharia, visto que a violagdo desses limites
pode comprometer a segurancga e a integridade de processos reais. Nas ultimas
décadas, a teoria de invariancia de conjuntos consolidou-se como um método
matematico rigoroso para garantir o cumprimento estrito dessas restrigcoes,
confinando as trajetdrias do sistema em regides poliédricas seguras. Em paralelo, a
formulacdo de Poliedros Invariantes Controlados por Realimentacdo de Saida
(OFCI) estendeu essa garantia para cenarios praticos onde o vetor de estados
completo n&o esta disponivel para medi¢ao direta.

Apesar da robustez intrinseca dos métodos set-teoréticos, abordagens puramente
regulatorias lineares enfrentam limitagdes significativas de desempenho transitério
quando aplicadas a processos multivariaveis complexos com dinamicas fortemente
nao lineares e sujeitos a disturbios operacionais. Por outro lado, técnicas de
Controle Inteligente, tais como Aprendizado por Refor¢co (RL) e Redes Neurais
Adaptativas, oferecem excelente capacidade de otimizagcdo e aprendizado de
transientes complexos, porém carecem de garantias matematicas formais de
estabilidade e de satisfagao de restricbes em tempo real, operando frequentemente
como estruturas de "caixa-preta".



Esta pesquisa de mestrado propdée o desenvolvimento de uma estratégia de
co-design que une as vantagens complementares do Controle Inteligente e dos
Métodos Set-Teoréticos por meio de uma arquitetura de Safety Shielding (Filtro de
Seguranga). Um agente inteligente sera projetado para otimizar o rastreamento de
referéncia e a eficiéncia do processo. Simultaneamente, um controlador dinamico
baseado em conjuntos OFCI atuara como um supervisor matematico de segurancga
em tempo real. Se a acao proposta pelo algoritmo inteligente violar as restricbes de
estado ou entrada, o filtro set-teorético interceptara a acao, aplicando a lei de
controle corretiva minima necessaria para manter o sistema dentro do poliedro
invariante. Adicionalmente, incorporar-se-a uma lei de adaptagdo online para
atualizar as matrizes do modelo poliédrico frente a variacbes paramétricas e
degradagdes estruturais da planta real.

Para viabilizar a aplicagdo pratica da otimizagdo online exigida por ambas as
técnicas em sistemas embarcados de tempo real, a infraestrutura de software sera
desenvolvida utilizando uma linguagem de programag¢ao moderna com garantias
nativas de seguranca de memoria e concorréncia segura. Isso mitigara
vulnerabilidades criticas de execucdo em hardware restrito, assegurando o
determinismo temporal necessario para o controle de missao critica.

A validagdo da metodologia proposta sera realizada em um sistema multivariavel
(MIMO) de quatro tanques acoplados, permitindo avaliar a eficacia do filtro de
seguranca adaptativo em cenarios de fase ndo minima e interagdes severas entre
malhas. O desempenho da arquitetura inteligente-segura serda comparado com
controladores preditivos classicos e estratégias estaticas de realimentagao de saida,
utilizando métricas de esfor¢co computacional, erro acumulado de rastreamento e
taxa de violagao de restricbes operacionais.

Referencial Bibliografico:

1. RODRIGUES, M. M.; LEITE, G. R.; ARAUJO, |. B. Q.; ALMEIDA, T. A.; DOREA,
C. E. T. Output Feedback Reference Tracking for Constrained Linear Systems via
Invariant Sets: The Coupled Tanks Process. Anais do Congresso Brasileiro de
Automatica, 2024.

2. ALMEIDA, T. A.; DOREA, C. E. T. Output feedback constrained regulation of linear
systems via controlled-invariant sets. IEEE Transactions on Automatic Control, v. 66,
n. 7, p. 3378-3385, 2021.

3. WABERSICH, K. P.; ZEILINGER, M. N. Linear model predictive safety certification
for learning-based control. IEEE Transactions on Automatic Control, v. 66, n. 9, p.
4129-4144, 2021. (Este é um dos artigos seminais recentes do grupo de Zurique
sobre como usar o MPC como filtro de seguranga para Machine Learning).



4. DOREA, C. E. T. Output-feedback controlled-invariant polyhedra for constrained
linear systems. Em: 48th IEEE Conference on Decision and Control. [S.l]: IEEE,
2009. p. 5317-5322.

5. JOHANSSON, K. H. The quadruple-tank process: A multivariable laboratory
process with an adjustable zero. IEEE Transactions on Control Systems Technology,
v. 8, n. 3, p. 456-465, 2000. (Artigo classico e real que modela a planta de quatro
tanques, introduzindo o benchmark de fase ndo minima).

6. BRUNKE, L. et al. Safe learning in robotics: From learning-based control to safe
reinforcement learning. Annual Review of Control, Robotics, and Autonomous
Systems, v. 5, n. 1, p. 411-444, 2022. (Excelente artigo de revisao real sobre os
métodos de filtro de seguranca e RL em controle critico).

2 - Desenvolvimento de um Gémeo Digital com Inteligéncia Artificial
Embarcada para Monitoramento, Diagnéstico e Predicdo de Falhas em
Motores de Indugao (Prof. Dr. Mauricio Beltrao de Rossiter Corréa)

Resumo:

Este trabalho propbée o desenvolvimento de um gémeo digital baseado em
aprendizado de maquina e inteligéncia artificial embarcada, capaz de simular em
tempo real o comportamento dindmico de motores de indugdo, bem como realizar
diagnostico e predicdo de falhas. A pesquisa integra conceitos das areas de
Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagdo, contemplando temas como
modelagem de maquinas elétricas, manutengédo preditiva, controle adaptativo e
automacao industrial. No contexto computacional, o estudo explora a aplicacao de
arquiteturas de gémeos digitais associadas a técnicas de aprendizado de maquina e
Inteligéncia Artificial embarcada (TinyML). O gémeo digital desenvolvido devera
fornecer estimativas continuas do estado operacional da maquina por meio de
modelagem dinamica, possibilitando a implementagdo de estratégias de controle
adaptativo baseadas em |A e contribuindo para o aumento da confiabilidade,
eficiéncia e disponibilidade de sistemas industriais.
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3 - Do Prompt ao Cdédigo de Qualidade: Democratizando a Construgao de
Aplicagdoes Manuteniveis e Seguras (Prof Dr. Baldoino Fonseca dos Santos
Neto)

Resumo:

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

Neste campo especifico, os LLMs tém revolucionado processos fundamentais,
incluindo a geragao automatizada de codigo [10, 11, 12], identificacdo e corregao de
bugs ou vulnerabilidades [13, 14, 15], ou mesmo a criagao de aplicagbes completas
a partir de especificagdes em linguagem natural (também conhecido como prompts).
Associado ao surgimento de LLMs, temos visto uma proliferagdo de ferramentas
que facilitam a interacdo com estes modelos através de prompts. Em particular,
estas ferramentas sdo capazes de processar prompts providos por individuos com
pouca ou nenhuma experiéncia em programagao e prover diversas funcionalidades,
como a recomendagado 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 criagao 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 programacao podem construir aplicagdes funcionais completas a
partir de um prompt como:

"TweetX € uma aplicacéo social onde os usuarios podem:
e Postar tweets;

e Curtir tweets;

e Comentar tweets;

e Retransmitir tweets;

e Seguir outros usuarios.



O uso de prompts nos processos de desenvolvimento de software tém apresentado
potencial significativo para democratizagdo da construgdo de aplicagbes uma vez
que possibilita a contribuicdo de individuos com diferentes niveis de conhecimento
técnico, ou mesmo sem conhecimento técnico algum em programacao [27]. Além
disso, o uso de prompts pode levar também a construcéo de aplicagdes que reflitam
melhor as intengcdes dos individuos em relacdo ao comportamento esperado das
aplicagcdes uma vez que estes podem expressar suas intencdes e requisitos
funcionais das aplicagbes através de linguagem natural. Entretanto, a formulagéo
inadequada de prompts pode resultar na proliferagcdo de aplicagcdes com qualidade
comprometida, caracterizadas por diversos problemas de manutenibilidade e
seguranga como a presenca de code smells [28, 29, 30, 31, 32], bugs, ou
vulnerabilidades [33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41]. Neste contexto, a engenharia de
prompts, caracterizada pela formulagcao sistematica de instrucdes precisas para
LLMs, exerce fungdo fundamental na constru¢cao de aplicagdes com qualidade [42,
43, 44]. Embora alguns trabalhos [45, 46, 47, 48] tenham proposto técnicas para
aprimoramento do prompt visando melhorar a qualidade do cédigo gerado, ainda ha
uma lacuna significativa na literatura sobre a relagao entre a engenharia de prompts
e a qualidade do codigo gerado para construgdo de aplicagdes, especialmente
quando se trata de prompts providos por individuos com pouca ou nenhuma
experiéncia em programacao [27].
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4 - Evitando Test Smells Através do Uso de Annotations em Frameworks de
Testes (Prof. Dr. Marcio de Medeiros Ribeiro)

Resumo:

Test smells representam problemas de qualidade em testes automatizados que
podem comprometer a legibilidade, a manutengao, a confiabilidade e a evolugéo de
sistemas de software. Assim como code smells indicam fragilidades no cédigo-fonte,
test smells podem tornar casos de teste dificeis de entender, aumentar o esforgo de
manutengao e até introduzir falsos positivos ou falsos negativos durante a execugao
da suite de testes. Apesar da ampla adog¢ao de frameworks de teste como Pytest e
JUnit, tais ferramentas ainda carecem de dispositivos nativos voltados
especificamente para prevenir ou mitigar a introdugcao de test smells durante a
escrita dos testes. Nesse sentido, este projeto foca na investigagao e proposigéo de
mecanismos baseados em annotations para auxiliar desenvolvedores na prevengao
de test smells em frameworks de testes automatizados. A ideia central € explorar
como annotations podem ser utilizadas para explicitar boas praticas, restringir
padroes problematicos e fornecer suporte automatizado a identificacdo precoce de
problemas de qualidade em testes. Espera-se, com isso, contribuir para a criagao de
suites de testes mais legiveis, robustas e faceis de manter, reduzindo custos de
evolucao e aumentando a confiabilidade do processo de testes de software.

Referencial Bibliografico:

- Rui Pereira, Marco Couto, Francisco Ribeiro, Rui Rua, Jacome Cunha, Jodo Paulo
Fernandes, and Jodo Saraiva. 2021. Ranking programming languages by energy
efficiency. Science of Computer Programming 205 (2021). doi:10.1016/
j-s€ico.2021.102609



- Johannes Getzner, Bertrand Charpentier, and Stephan Gunnemann. 2023.
Accuracy is not the only metric that matters: Estimating the energy consumption of
deep learning models. arXiv preprint arXiv:2304.00897 (2023). doi:10.48550/
arXiv.2304.00897

- Charlotte Freitag, Mike Berners-Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S Blair,
and Adrian Friday. 2021. The real climate and transformative impact of ICT: A
critique of estimates, trends, and regulations. Patterns 2, 9 (2021).
doi:10.1016/j.patter.2021.100340

5 - Estratégias computacionais para robética em sistemas ciberfisicos (Prof.
Dr. Glauber Rodrigues Leite)

Resumo:

Sistemas ciberfisicos integram computagdo, redes e processos fisicos para
fortalecer a autonomia, estando alinhados com o papel de robds na interagao entre
ambientes digitais e fisicos [1]. O desenvolvimento de sistemas robdticos exige, em
conjunto com os aspectos eletromecanicos, integracdo entre tarefas de percepgao
do entorno, planejamento e controle para realizagdo de missdes, além de
mecanismos que fornecam interoperabilidade para a comunicagao dos varios
subsistemas executando em um mesmo robé ou na comunicagao entre agentes.
Estratégias computacionais podem ser empregadas em todas essas areas de
atuagao, oferecendo o suporte necessario para implantacdo da autonomia desses
sistemas. Neste tema, sdo esperadas estratégias que contribuam para a autonomia
de robds ou agentes, seja em aplicagdes de controle industrial e domdtica [2] ou
robotica de campo [3][4]. Dentre os desafios em aberto, destacam-se servovisao
robotica sem calibracdo [5], aprendizado por reforco em Embodied Al [6],
inteligéncia artificial embarcada para robés [7], robodtica colaborativa/cooperativa e
interoperabilidade entre protocolos industriais ou doméatica [8].
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6 - Metodologias de Otimizagao e Robustez para Modelos de Aprendizagem de
Maquina Eficientes em bordas (Prof. Dr. Erick de Andrade Barboza)

Resumo:

O avanco recente dos modelos de Aprendizagem de Maquina (AM), especialmente
os Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models - LLMs) e seus
equivalentes compactos (Small Language Models - SLMs), transformou
radicalmente o panorama da Inteligéncia Artificial. No entanto, a dependéncia
severa de infraestruturas de computacdo em nuvem de alto desempenho impoe
gargalos criticos de laténcia, privacidade, consumo energético e largura de banda.

A migragcdo desses modelos para a borda da rede (Edge Computing) e sistemas
embarcados com recursos restritos € o proximo grande passo cientifico e
tecnolégico. Contudo, essa transicdo exige viabilizar a execucgéo eficiente sem
degradar severamente a acuracia dos modelos, além de garantir a seguranca
dessas aplicagdes em cenarios do mundo real.



O objetivo geral deste projeto é investigar, propor e desenvolver metodologias,
algoritmos e frameworks para a criagdo de modelos de aprendizagem de maquina
altamente eficientes, viabilizando a inferéncia e/ou o treino de alta performance
diretamente em sistemas embarcados e dispositivos de borda.

De maneira especifica, o projeto ira buscar avaliar e propor técnicas de compressao
de modelos (como quantizagdo extrema, poda de neurdnios, destilacdo de
conhecimento e low-rank adaptation) focadas na execucédo de LLMs e SLMs em
hardware limitado. Além disso, outro objetivo especifico sera validar as
metodologias desenvolvidas por meio de problemas do mundo real (ex: Internet das
Coisas Médicas, cidades inteligentes, monitoramento industrial ou veiculos
autbnomos). Por fim, também pretende-se investigar o impacto da compressao e da
execucdo em hardware embarcado na resiliéncia dos modelos, avaliando
explicitamente a degradacdo de desempenho frente a corrupgdes naturais nos
dados (ruidos de sensores, falhas de captura) e a vulnerabilidade a ataques
adversariais (adversarial attacks).
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7 - Modelagem e Analise Formal para a Seguranga 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 verificagdo
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 segurangca 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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8 - 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 preocupacdes 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
aplicacdo em diferentes conjuntos de tecnologias (stacks) permanecem pouco
exploradas. Dessa forma, este projeto visa investigar o consumo de energia, o
tempo de execucdo 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 emissao de gases de efeito estufa de sistemas implementados
com tecnologias diferentes; (2) investigar se o uso de LLMs contribui para redugao
dessas medidas; (3) Construgao de um catalogo de praticas de programagao que
contribuem para reduzir essas medidas.
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Linha de Pesquisa: Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial

9 - Acessibilidade, Comunicag¢ao e Autonomia (Prof. Dr. Fabio José Coutinho
da Silva)

Resumo:

A acessibilidade digital constitui um dos pilares para a constru¢gdo de uma sociedade
mais inclusiva e equitativa, possibilitando que pessoas com diferentes condi¢des
fisicas, sensoriais, cognitivas e comunicacionais possam acessar informacgoes,
servicos e ambientes digitais de forma autbnoma e segura. Nesse contexto, as
tecnologias assistivas desempenham papel fundamental na promogédo da
autonomia, participacao social e inclusdo de pessoas com deficiéncia, contribuindo
para a reducao de barreiras de acessibilidade em diferentes contextos educacionais,
profissionais e cotidianos.

A pesquisa nesta tematica concentra-se na concepgdo, desenvolvimento e
avaliacdo de meétodos, modelos e tecnologias considerando abordagens
interdisciplinares que integrem diferentes areas do conhecimento. Sob a perspectiva
tecnolégica, contempla temas relacionados a Inteligéncia Artificial, Jogos Digitais,
Internet das Coisas, Sistemas Colaborativos, Computacdo Ubiqua e Interagao
Humano-Computador. Inclui ainda estudos sobre localizacdo e navegacao indoor
acessivel, visando apoiar a orientagdo, mobilidade e autonomia de pessoas com
deficiéncia em ambientes internos complexos.

No ambito educacional, abrange pesquisas em Informatica na Educagéo,
Letramento Digital, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e desenvolvimento de
recursos tecnoloégicos para apoio a inclusdo. Incluem-se também pesquisas
relacionadas a aquisicdo da lingua de sinais e ao desenvolvimento de recursos
computacionais para apoio a educagao bilingue de pessoas surdas.
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10 - Agentes Inteligentes baseados em Modelos de Linguagem de Grande
Escala para Sistemas de Recomendacdao Personalizada: Aplicagcbes em
Educacao ou Moda (Prof. Dr. Evandro de Barros Costa)

Resumo:

O crescimento acelerado dos servigos digitais tem ampliado a demanda por
sistemas inteligentes capazes de oferecer experiéncias cada vez mais
personalizadas, adaptativas e centradas no usuario. Em dominios como educacgao e
moda, a capacidade de compreender preferéncias, necessidades e contexto de uso
tornou-se fundamental para apoiar processos de aprendizagem e tomada de
decisdo. Nesse cenario, sistemas de recomendagao vém evoluindo continuamente
por meio da incorporacgao de técnicas avangadas de Inteligéncia Artificial.

Mais recentemente, a Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl), particularmente os
Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs: Large Language Models), tem
impulsionado uma nova geragao de sistemas inteligentes capazes de interagir em
linguagem natural, gerar explicagdes personalizadas e apoiar decisdes de forma
contextualizada. Além disso, o surgimento de agentes inteligentes baseados em
LLMs tem ampliado essas capacidades ao permitir comportamentos mais
autébnomos, proativos e orientados a objetivos.

Esta proposta de pesquisa tem como objetivo investigar, projetar e desenvolver
agentes inteligentes baseados em LLMs para apoiar processos de recomendagao
personalizada em um dos seguintes dominios de aplicagcédo: educagao ou moda com



foco em vestuario. A pesquisa explorara mecanismos para aquisicdo de
preferéncias, modelagem de usuarios, geragdo de recomendagdes explicaveis e
interagdo adaptativa, buscando integrar efetividade, transparéncia e experiéncia do
usuario.

Espera-se como resultado o desenvolvimento e a avaliagao de solugdes inovadoras
que contribuam para o avanco do estado da arte em sistemas de recomendacao
baseados em IA Generativa, oferecendo experiéncias mais personalizadas,
explicaveis e sensiveis ao contexto dos usuarios.
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11 - Avaliacdo de Modelos de Inteligéncia Artificial em Dispositivos de
Realidade Estendida (Prof. Dr. Tiago Figueiredo Vieira e Prof. Dr. icaro Bezerra
Queiroz de Araujo)

Resumo:

Dispositivos de Realidade Estendida (XR), incluindo Realidade Aumentada (AR),
Realidade Virtual (VR), Realidade Mista (MR), 6culos inteligentes e plataformas de
computacdo espacial, vém se consolidando como interfaces computacionais
imersivas capazes de combinar percepcao visual, audio, rastreamento espacial,
interacdo gestual, linguagem natural e dados contextuais do ambiente. Nos ultimos
anos, modelos de Inteligéncia Artificial, especialmente modelos multimodais,
modelos de visdo-linguagem, modelos de linguagem de grande porte (LLMs) e
modelos de linguagem compactos (SLMs), passaram a desempenhar papel central
na construcdo de aplicagdes XR mais interativas, adaptativas e sensiveis ao
contexto. Esses modelos podem ser utilizados para reconhecimento de objetos,
compreensao de cenas, assisténcia contextual, traducido em tempo real, interacao
conversacional com agentes virtuais, apoio a acessibilidade, personalizagdo de
experiéncias e suporte a tarefas em ambientes industriais, educacionais, médicos e
de treinamento.
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12 - Ciéncia de Dados aplicada a Cidades Inteligentes e ao Governo Digital
(Prof. Dr. André Luiz Lins de Aquino)

Resumo:

Uma cidade inteligente aplica a ciéncia de dados para tornar setores do governo
digital, como administracdo, educagdo, 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.

Nos aspectos tecnoldgicos das cidades inteligentes e governo digital, diversas
solugdes de ciéncia de dados fortalecem o sistema urbano por meio da analise de



dados para caracterizacdo e tomada de decisdes. Entre os principais temas a serem
abordados como propostas de dissertagao, estao:

. Engenharia e Analise de Dados
. Séries Temporais Multivariadas
. Integracdo de dados e Data Lake Logico

Essa alternativa tecnolégica necessita de uma modelagem eficaz para a coleta e
tratamento dos dados, impactando diretamente na tomada de decisao. Portanto,
essa area de pesquisa pretende explorar aspectos de monitoramento,
caracterizagao e analise de dados voltados as solugbes tecnolodgicas, utilizando
técnicas avangadas de ciéncia de dados para promover um desenvolvimento urbano
sustentavel e inteligente.
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13 - Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada (Prof. Dr. Bruno Almeida
Pimentel e Prof. Dr. Rafael de Amorim Silva)

Resumo:



A area de Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada combina principios da
engenharia de sistemas, inteligéncia artificial, ciéncia de dados e engenharia de
software para desenvolver solugdes capazes de perceber, aprender, decidir e agir
de maneira autbnoma ou semiautbnoma em ambientes complexos. Seu objetivo &
integrar tecnologias inteligentes em processos industriais, educacionais, urbanos,
meédicos e organizacionais, promovendo automagéo, otimizacdo e apoio a tomada
de deciséo.

Essa area utiliza técnicas como aprendizado de maquina, redes neurais artificiais,
sistemas especialistas, mineragao de dados, visdo computacional e processamento
de linguagem natural para construir sistemas adaptativos e orientados por dados.
Além disso, envolve preocupagdes relacionadas a interoperabilidade, modelagem
de requisitos, integracédo de componentes, seguranga, governanga e explicabilidade
dos modelos inteligentes.

A Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada pode ser empregada em dominios
como Medicina, Educagédo, Gestdo de Projetos, Automagado Industrial, Cidades
Inteligentes, Ciberseguranga, entre outros. O crescimento da Internet das Coisas
(IoT), computacédo em nuvem e Big Data ampliou significativamente a capacidade
desses sistemas de operar em larga escala e em tempo real. Outro aspecto
relevante da area € a integragcdo entre modelos matematicos, conhecimento
especializado e algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo a construgao de
arquiteturas hibridas capazes de lidar com ambientes complexos e dinamicos.
Atualmente, desafios importantes incluem ética em I|A, transparéncia algoritmica,
privacidade de dados, robustez dos modelos e sustentabilidade computacional.
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14 - Geréncia, Analise e Qualidade de Dados em Larga Escala (Prof. Dr. Fabio
José Coutinho da Silva)

Resumo:

O avango das tecnologias de informagdo e comunicagdo tem impulsionado um
crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos,
organizagbes e instituicbes de pesquisa. A geragdo continua e acelerada de
grandes volumes de dados provenientes de redes sociais, dispositivos |0T, sistemas
geograficos, servigos de saude e redes de sensores tem se consolidado como uma
caracteristica marcante da sociedade contemporanea. Nesse sentido, esta pesquisa
volta-se ao 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, integrar, analisar e
compartilhar dados de forma agil e eficiente.

Para tanto, busca-se investigar estratégias, métodos e frameworks voltados ao
processamento, integracdo e analise de dados em larga escala, com énfase na
avaliagao, monitoramento e garantia da qualidade dos dados ao longo de todo o seu
ciclo de vida. Destaca-se, nesse contexto, a investigacdo qualidade de dados
espaciais, considerando aspectos como completude, consisténcia, atualidade e
precisdo posicional, bem como a qualidade de dados empregados em pipelines de
Inteligéncia Atrtificial, abrangendo atividades de preparacao, integragao, validagéo e
monitoramento de dados utilizados no treinamento, avaliacdo e operacdo de
modelos. Esse processo envolve multiplas facetas e visdes, abrangendo diferentes
abordagens, técnicas e tecnologias aplicadas em diversos dominios.
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15 - Implantacao de Modelo de Redes Neurais Profundas em C++ para
Deteccdo de Anomalia em Dispositivos Embarcados Visando Explicabilidade
(Prof. Dr. Tiago Figueiredo Vieira e Prof. Dr. icaro Bezerra Queiroz de Araujo)

Resumo:

A deteccdo de anomalias € uma tarefa fundamental em sistemas inteligentes
aplicados a ambientes industriais, cidades inteligentes, saude, Internet das Coisas e
manutengao preditiva, pois permite identificar comportamentos inesperados em
sinais, imagens, séries temporais ou dados multissensoriais antes que eles resultem
em falhas criticas. Nos ultimos anos, modelos de redes neurais profundas tém
demonstrado alta capacidade de representacdo para esse tipo de problema,
especialmente em cenarios envolvendo séries temporais, sinais de sensores,
vibragdo, audio, imagens e dados de dispositivos |oT. Entretanto, a implantagao
desses modelos em dispositivos embarcados ainda impde desafios relevantes
relacionados a memoaria, consumo energético, laténcia, quantizagao, portabilidade,
robustez e restricbes de processamento. Esse tema de pesquisa tem como objetivo
investigar, desenvolver e avaliar técnicas para implantagdo de modelos de redes
neurais profundas em C++ voltados a deteccdo de anomalias em dispositivos
embarcados.
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16 - Inteligéncia computacional aplicada a internet das coisas e cidades
inteligentes (Prof. Dr. Bruno Nogueira e Prof. Dr. Rian Pinheiro)

Resumo:

Internet das Coisas (Internet of Things - loT) [1] é um paradigma emergente que
transforma objetos do nosso dia dia em objetos conectados a Internet com
capacidade de sensoriamento, processamento e atuacdo. De acordo com
especialistas, em um futuro préoximo, estaremos cercados por bilhdes destes
dispositivos, que mudarao o jeito como vivemos e trabalhamos. |oT ja esta sendo
usado em uma diferente gama de aplicagbes, como agricultura de precisdo e
healthcare. Dentre outras aplicagdes interessantes para estes dispositivos,
destacamos as cidades inteligentes, cujo objetivo é 0 uso massivo de tecnologia da
informagdo para monitoramento, previsdes, planejamento e apoio a decisdo em
centros urbanos.

A proposta deste trabalho visa o estudo e desenvolvimento de algoritmos baseados
em inteligéncia computacional para resolver problemas de loT e/ou cidades
inteligentes. Dentre os problemas que podem ser atacados neste trabalho,
destacamos as seguintes areas:
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-Mobilidade urbana (uso eficiente de frotas de veiculos [2,3], politicas de roteamento
de semaforos [4]),

-Infraestrutura (otimizagc&o de sistema de entrega [5]),

-Energia (otimizagcdo de smart grids [6], uso eficiente de energia em smart
buildings),

-Turismo (rotas inteligentes de atragdes turisticas [7]),
-Servigos publicos (escala de motoristas de 6nibus [8], ).

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

Diversas técnicas do campo da inteligéncia computacional podem ser usadas para
resolver estes problemas, tais como algoritmos genéticos, programagao genética,
simulated annealing, col6nia de formigas, VNS, ILS, GRASP e busca tabu [9--17].
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17 - Sistemas de muiltiplos classificadores (Prof. Dr. Lucas Benevides Viana de
Amorim e Prof. Dr. Bruno Almeida Pimentel)

Resumo:

Um Sistema de Multiplos Classificadores (MCS) [1, 2] € uma abordagem de treinar
multiplos classificadores e apds isso combinar suas decisdes a respeito de uma
determinada instancia de teste. Estudos tedricos e empiricos tém demonstrado que
um ensemble (ou comité) de classificadores tem tipicamente maior performance de
classificagdo do que um unico classificador.

Uma das primeiras etapas de um (MCS) é a geragcdo de um pool inicial de
classificadores para que, de maneira dependente ou ndo da instancia de teste,
sejam selecionados os classificadores mais adequados desse pool para a predi¢cao
da classe da insténcia de teste. Ha varias formas de gerar esse pool inicial. Uma
das formas mais comuns, € a utilizada pelo algoritmo Bagging, onde sao feitas
varias subamostragens aleatorias das instancias do conjunto de treinamento e com
cada amostra um classificador é treinado. A ideia é que ao treinar os classificadores
com dados diferentes, seus comportamentos serdo diversos e possivelmente
complementares.



No entanto, ao realizar subamostragens aleatoérias do conjunto de treinamento, cada
amostra tende a ter uma boa representagdo do conjunto de treinamento. A nossa
hipétese é que, se ao invés de realizarmos essas amostras de maneira aleatéria a
realizarmos por regides do espago de dados que estejam naturalmente agrupadas,
obteremos uma maior diversidade nos classificadores treinados.

Neste tema de pesquisa, temos o objetivo especifico de utilizar um algoritmo de
agrupamento fuzzy [3] como etapa prévia a subamostragem, de maneira que as
amostras usadas para ftreinar os classificadores dos ensembles estejam
relacionadas aos agrupamentos encontrados, assim, cada classificador treinado
sera mais especializado em uma dessas regides. Ao utilizar agrupamento fuzzy,
buscamos, através do grau de pertinéncia, controlar o quao especializados nas
regides serdao os modelos gerados, além de controlar suas contribuicbes para a
decisao final do ensemble.
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Linha de Pesquisa: Computacdo Aplicada

18 - Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada (Prof. Dr. Rafael de Amorim
Silva)

Resumo:

A area de Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada combina principios da
engenharia de sistemas, inteligéncia artificial, ciéncia de dados e engenharia de
software para desenvolver solugdes capazes de perceber, aprender, decidir e agir
de maneira autbnoma ou semiautbnoma em ambientes complexos. Seu objetivo &
integrar tecnologias inteligentes em processos industriais, educacionais, urbanos,
meédicos e organizacionais, promovendo automacgao, otimizagado e apoio a tomada
de decisdo.

Essa area utiliza técnicas como aprendizado de maquina, redes neurais artificiais,
sistemas especialistas, mineracdo de dados, visdo computacional e processamento
de linguagem natural para construir sistemas adaptativos e orientados por dados.
Além disso, envolve preocupagdes relacionadas a interoperabilidade, modelagem



de requisitos, integracédo de componentes, seguranga, governanga e explicabilidade
dos modelos inteligentes.

A Engenharia de Sistemas Inteligentes Aplicada pode ser empregada em dominios
como Medicina, Educagédo, Gestdo de Projetos, Automacgado Industrial, Cidades
Inteligentes, Ciberseguranga, entre outros. O crescimento da Internet das Coisas
(loT), computacédo em nuvem e Big Data ampliou significativamente a capacidade
desses sistemas de operar em larga escala e em tempo real. Outro aspecto
relevante da area € a integragdo entre modelos matematicos, conhecimento
especializado e algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo a construgao de
arquiteturas hibridas capazes de lidar com ambientes complexos e dinamicos.
Atualmente, desafios importantes incluem ética em I|A, transparéncia algoritmica,
privacidade de dados, robustez dos modelos e sustentabilidade computacional.
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19 - IA Multimodal e Modelos de Fundagao para Rastreamento Inteligente do
Cancer de Mama (Prof. Dr. Marcelo Costa Oliveira)

Resumo:

Este tema de pesquisa propde o desenvolvimento e a avaliagdo de modelos de
Inteligéncia Artificial multimodal para apoio ao rastreamento do cancer de mama. A



proposta integra mamografias, laudos radiolégicos e dados clinicos, explorando
modelos de visdo computacional, Vision-Language Models (vLLM) e Large
Language Models (LLM) para detecgdo de achados suspeitos, classificacdo
radioldgica, estruturacdo de laudos e apoio a decisao clinica. O estudo investigara
modelos especializados em mamografia, como Mammo-CLIP, modelos biomédicos
multimodais, como LLaVA-Med e Med-Flamingo, e estratégias de inferéncia
eficiente com vLLM/PagedAttention para execugdo em infraestrutura local.
Espera-se contribuir para a triagem inteligente de exames, priorizagdo de casos
suspeitos, qualificagdo de laudos e futura integragdo com fluxos assistenciais
digitais do SUS.

O candidato aprovado atuara no projeto RastrelA-Mulher, iniciativa interinstitucional
em parceria com a USP e financiada pelo edital PPSUS/FAPEAL-CNPg-SESAU. O
mestrando integrara grupo de pesquisa interdisciplinar, com atividades em IA
multimodal, analise de mamografias, modelos de Ilinguagem e apoio ao
rastreamento do cancer de mama no SUS.

Objetivos da Pesquisa:

1. Investigar modelos multimodais capazes de integrar mamografias, laudos
radiologicos e dados clinicos para apoio ao rastreamento do cancer de mama.

2. Avaliar modelos de visdo computacional e Vision-Language Models em
tarefas de deteccdo, localizagcdo e classificagdo de achados mamograficos
suspeitos.

3. Desenvolver abordagens baseadas em LLMs para extragdo de informagoes
clinicas, integracdo a RADIOMICS, estruturagdo automatica de laudos e apoio a
categorizagao radiolégica (BI-RADS).

4. Implementar estratégias de inferéncia eficiente com vLLM/PagedAttention
para viabilizar experimentacdo com LLMs e VLMs em ambiente computacional local.

5. Avaliar desempenho, explicabilidade, robustez, viés, custo computacional e
seguranga dos modelos em um fluxo de apoio a triagem mamografica no SUS.
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20 - Towards a Framework for Enabling the Electronic Health Record Storage
Using Blockchain Technology: Design, Development and Evaluation (Prof. Dr.
André Magno Costa de Araujo)

Resumo:

A large amount of data is processed daily by software systems in the healthcare
industry. Due to the popularization of the electronic health record (EHR), much has
been discussed about the use of norms, standards and the application of new
information and communication technologies (ICT) in the development of health
information systems (HIS) [1-3]. HIS process data from different types of applications
as well as assist healthcare professionals in the clinical patient care activities. For
these reasons, HIS should provide security mechanisms in the storage of EHR data
and features of authenticity and reliability in data manipulation. A means of obtaining
security and data privacy in the development of healthcare applications is adopting a
database management system to provide security measures and enforce controlled
access to the contents of the database while preserving data integrity. Blockchain
technology has been investigated and applied in the database software industry as
an alternative to guarantee the authenticity of online data transactions [4-6].
Blockchain technology consists of a decentralized and encrypted network that
immutably certifies and stores all transactional information between the parties
involved [7]. The use of Blockchain technology in the health sector is justified by its
ability to provide greater reliability in data storage, precisely because it is possible to
verify the integrity and guarantee the immutability of all records on the Blockchain
network. Although Blockchain technology has been widely debated and applied in
the healthcare sector [8-10], there is a lack of studies that address: i) the extraction
of EHR data from different legacy databases, ii) the standardization of patient clinical
data requirements, and iii) the EHR data storage using Blockchain, regardless of
DBMS technology. Based on the open issues found in the state-of-the-art, this
research aims to address the following research question. How to design a
framework for enabling the standardization of EHR data using health standards (e.g.,



openEHR Archetypes, HL7), and how to store such information using Blockchain
technology regardless of database management system (DBMS)? Two experimental
evaluations will be carried out in this project. First, the real-world scenario of a
Brazilian healthcare institution will be used to evaluate data extraction,
standardization, and persistence activities in two Blockchain technologies widely
used in the IT market. Afterwards, the computational cost of using different
Blockchain technologies in the proposed solution will be investigated.
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