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Nome: André Cerqueira Castro

Especialidade: Evolugao de Agentes Inteligentes

Objetivo deste documento

Durante o processo da disciplina Residéncia em IA', foram gerados diversos
resultados na construgdo da minha especializagdo. A cada semana, um conjunto de
resultados foi formalizado por um Termo de Aceite de Entrega e avaliado por uma banca,
considerando o planejado e o realizado para o periodo. Este documento tem como objetivo
descrever esses resultados obtidos, fazendo referéncia aos Termos de Aceite de Entrega e

seus documentos associados.

Minha Jornada

Minha Jornada comegou com uma imersao tedrica e metodoldgica intensa durante
as Semanas 1, 2 e 3, periodo que considerei fundamental para estabelecer o “solo fértil” em
que toda a pesquisa cresceria. Inicialmente, na Semana 1, dediquei-me a explorar os anais
e chamadas da The Int'l Conf on Artificial Intelligence (ICAl). Foi fascinante perceber como
os grandes temas da area convergem, porém meu interesse foi capturado especificamente
pela interseccdo entre algoritmos evolucionarios e agentes inteligentes. Para solidificar essa
escolha, recorri as leituras classicas de John H. Holland, o pai dos algoritmos genéticos, e
Stuart Russell e Peter Norvig, referéncias em agentes inteligentes. Essa base tedrica nao
apenas justificou minha escolha, mas moldou a proposta de pesquisar a "evolugdo de
agentes inteligentes". Com o tema definido, a Semana 2 foi inteiramente dedicada a
estruturacdo da Revisdo Bibliografica Sistematica. Compreendi que nao bastava apenas ler;
era necessario garantir a reprodutibilidade e a cientificidade da busca. Por isso, defini
protocolos rigorosos: questdes de pesquisa claras, sfrings de busca otimizadas com

sindnimos e critérios de exclusao precisos. Validei todo esse fluxo na plataforma Parsifal, o

' Dez Semanas, entre setembro de 2025 e dezembro de 2025.
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que me deu seguranga para prosseguir. A execugao pratica ocorreu na Semana 3, um
momento de verdadeira "mineracao" de conhecimento. Utilizei o Gemini como motor de
busca auxiliar no Google Scholar para uma triagem massiva inicial. O funil foi
impressionante: de cerca de 3.500 artigos brutos, cheguei a um corpus refinado de 28
trabalhos essenciais apos a desduplicacao e filtragem manual. Foi neste momento crucial
que encontrei o artigo "Darwin Godel Machine: Open-Ended Evolution of Self-Improving
Agents" (DGM). A empolgacao inicial, no entanto, logo encontrou a realidade técnica: ao
tentar reproduzir o trabalho utilizando os créditos de Google Cloud (gentilmente cedidos pelo
professor Savio), o modelo Gemini 2.5 Flash enfrentou severas dificuldades com o tamanho
da janela de contexto, falhando no processo de geragdo. Essa falha foi instrutiva, pois
evidenciou logo no inicio as limitagbes dos LLMs atuais. Todo o detalhamento desse
planejamento, o fluxo de filtragem e as referéncias fundamentais estdo documentados no

Apéndice 1.

Superada a fase de definicdo, a Semana 4 marcou o inicio da "mao na massa" e do
aprofundamento conceitual. Antes de insistir no codigo, realizei a leitura critica do artigo
“The Confluence of Evolutionary Computation and Multi-Agent Systems: A Survey”. Esta
leitura foi um divisor de aguas, pois me permitiu categorizar mentalmente as abordagens
existentes em duas grandes classes: a Agent-Based Evolutionary Computation, que injeta
inteligéncia de agentes em algoritmos evolutivos, e a EC-Assisted Multi-Agent Systems, que
usa a evolugao para otimizar sistemas de agentes. Com esse mapa mental claro, retornei ao
desafio da reprodugdo do DGM. Desta vez, munido de recursos mais robustos do Google
Cloud Platform, substitui 0 modelo pelo Gemini 2.5 Pro. O resultado foi uma vitéria técnica
significativa: consegui realizar uma reprodugcado reduzida de 10 iteragcdes. Ao observar a
"arvore de evolugdo" gerada, notei que o agente de codificacéo (coding agent) conseguiu
evoluir seus acertos no benchmark Swe-bench de 20% para 30%. Embora seja uma
melhoria moderada se comparada as 80 iteragdes do artigo original (que atinge 50%), foi a
validagao pratica de que o sistema funcionava. Ver o agente reescrever seu proprio cédigo e
obter melhores resultados foi a prova de conceito que eu precisava para seguir adiante. Os
logs dessa execugao, bem como a analise comparativa com o artigo original, encontram-se

detalhados no Apéndice 2.
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O periodo compreendido pelas Semanas 5 e 6 foi de intensa reflexao critica e
engenharia de software. Durante a Semana 5, debrucei-me sobre o cédigo e o artigo do
DGM para identificar lacunas. Uma estatistica do artigo original me chamou a atengao: o
custo de 22 mil délares em API apenas para benchmarks. Isso evidenciou que a "forga
bruta" n&o seria sustentavel. Além disso, questionei a natureza mono-agente do sistema: por
que evoluir apenas um agente de cédigo? E se pudéssemos evoluir advogados, quimicos ou
matematicos? Identifiquei trés pilares de melhoria: Nicho (expandir para outras fungdes),
Custo Computacional (reduzir o gasto de tokens) e Arquitetura (mover para multi-agentes).
Na Semana 6, transformei essas hipéteses em matematica e cddigo. Fui além da simples
reproducéo e propus uma alteragdo no "DNA" do algoritmo de selegédo. Desenvolvi e integrei
um novo critério ao mecanismo de selecdo dos agentes no processo evolutivo. Em vez de
avaliar apenas 0 sucesso na tarefa, o sistema passou a considerar também a extensao do
cédigo gerado, penalizando solugbes excessivamente longas ou verbosas. Dessa forma, a
pontuacéo final de cada agente passou a ser um equilibrio entre sua capacidade de acerto,
a novidade da solugéo apresentada e a sua concisao. O objetivo pratico dessa alteragao foi
orientar a evolugdo para selecionar agentes que nao apenas resolvam o problema
corretamente, mas que o fagcam de maneira mais enxuta e eficiente. O detalhamento
matematico completo dessas formulas e o cdédigo modificado estdo disponiveis para

consulta no Apéndice 3.

Nas Semanas 7 e 8, a jornada focou na validagdo dessas inovagdes e na expansao
do horizonte da pesquisa. Na Semana 7, coloquei a prova a minha hipétese de brevidade.
Para eliminar a variavel de custo de API e ter controle total, migrei o experimento para um
modelo local, o0 Qwen 3 Coder Instruct. Executei novamente o ciclo de 10 iteragdes com o
"bbnus de brevidade" ativado. A andlise dos dados foi reveladora: ambas as versdes
(original e modificada) mantiveram a evolugao de acuracia de 20% para 30% no Swe-bench,
mas a minha versdao modificada utilizou significativamente menos fokens ao longo das
geragodes. Isso confirmou que é possivel evoluir eficiéncia sem sacrificar eficacia. Contudo,
percebi que apenas "tunar" o DGM nao resolveria a limitagcdo do nicho (ser apenas para
cédigo). Por isso, na Semana 8, dei um passo ousado: desenhei um framework totalmente
novo de evolugdo. Rascunhei um pipeline em que a evolugdo nasce da necessidade do

usuario. Defini os componentes desse novo sistema: um Agente-Alvo (o objetivo), um
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Agente Criador, um Planejador de Otimizagcédo e um Avaliador independente. Criei diagramas
visuais para mapear essas interagbes e desenvolvi uma Prova de Conceito (POC) inicial.
Entendi que, para mudar o dominio (de cddigo para matematica, por exemplo), a légica de
auto-melhoria precisava ser externa ao agente, e ndo interna. Todos os diagramas, a

estrutura do framework e os resultados da validagao de tokens constam no Apéndice 4.

A reta final, nas Semanas 9 e 10, foi dedicada a transformar conceitos em um
produto tangivel e funcional. Na Semana 9, foquei no desenvolvimento do Minimo Produto
Viavel (MVP). Escolhi o dataset matematico GSM8K devido as suas /abels discretas, o que
facilita a avaliagdo objetiva. Implementei os agentes de criacdo e desenvolvimento e rodei
uma evolucao sequencial em 50 amostras. O salto de performance foi emocionante: o
sistema partiu de uma acuracia de 10% e, através de ciclos de auto-critica e reescrita de
prompts, atingiu picos de 80%, estabilizando em 70%. Na Semana 10, refinei esse MVP
para o que batizei de Specialist Agent Scaffold-System (SASS). Implementei uma estratégia
estritamente inspirada na selecao natural “darwiniana”, introduzindo rigor metodolégico com
a separagdo de dados em treino (para evolugado), validagéo (para selegao) e teste (para
prova final), evitando assim o overfitting. Adicionei um controle adaptativo do parametro
lambda, tornando a selegdo mais "gulosa" em fases iniciais. O teste final, com 250 amostras
e modelos OpenAl distintos para evitar contaminagao, mostrou uma evolug¢ao de acuracia de
0,1333 para 0,9333 em apenas 10 iteracbes. Todo esse sistema foi modularizado,
documentado e disponibilizado em repositdrio aberto, permitindo que outros pesquisadores
troquem datasets e modelos conforme a necessidade. Os detalhes finais do SASS, incluindo

o link para o repositorio publico, estdo no Apéndice 5.

Concluo esta jornada com a certeza de que a transigéo da teoria para a construgao
de um sistema evolutivo funcional representou um marco definitivo em minha formacéo.
Todo este percurso, no entanto, ndo seria possivel sem a base sdlida e o direcionamento
visionario que recebi. Registro aqui meu profundo agradecimento aos professores doutores
Fernando Marques Federson, Cedric Luiz de Carvalho € Leonardo Antonio Alves, que

conduziram e possibilitaram a realizacdo deste trabalho. Suas orientagdes precisas,
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provocagdes intelectuais e suporte continuo foram os pilares que sustentaram cada

descoberta e transformaram desafios técnicos em conhecimento consolidado.
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APENDICE 1
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 4 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

André Cerqueira Castro

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Em minha primeira Semana, realizei as seguintes atividades:

e Selecionei meus tépicos de interesse na The Int'l| Conf on Artificial Intelligence (ICAl). Sao eles: Al
and evolutionary algorithms e intelligent agents;
Propus meu tema de pesquisa: otimizacao de agentes inteligentes com busca evolucionéria;
Levantei referéncias classicas sobre algoritmos genéticos, uma técnica de busca evolucionaria;
Estudei essa tematica sob a ética de John H. Holland, pesquisador referéncia;
Levantei referéncias classicas sobre agentes inteligentes;
Estudei essa tematica sob a 6tica de Stuart Russell, Peter Norvig e Michael Wooldridge.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na préxima Semana, pretendo:
e Buscar e analisar outros algoritmos de busca evolucionaria;
e Buscar e analisar trabalhos otimizagdo de agentes inteligentes com busca evolucionaria.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (1D
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Material Complementar para a Pesquisa de Otimizacao de
Agentes Inteligentes

O Trabalho de John H. Holland e os Algoritmos Genéticos

John H. Holland é reconhecido como o pai dos Algoritmos Genéticos (AGs). Seu
trabalho principal, que fundou o campo, € o livro "Adaptation in Natural and Artificial
Systems: An Introductory Analysis with Applications to Biology, Control, and Artificial
Intelligence" (1975).

A definicdo de Holland para um AG é a de um método de busca que mimetiza a
evolucao biolégica para entender o processo de adaptacao. A estrutura que ele
propds é baseada em trés pilares:

1. Populagao: Em vez de trabalhar com uma unica solugdo, o AG opera sobre
um conjunto de solugbes candidatas, chamadas de "populagédo". Cada
solucao é representada por um "cromossomo".

2. Selecao por Aptidao: Cada cromossomo é avaliado por uma "fungao de
aptidao" (fitness) que mede quado boa € aquela solugdo. Simulando a
"sobrevivéncia do mais apto", os cromossomos com maior aptiddo tém mais
chances de serem selecionados para se reproduzir.

3. Operadores Genéticos: S30 0s mecanismos que criam a proxima geragao
de solucgdes:

o Crossover (Cruzamento): O operador principal na visdo de Holland.
Ele combina partes de dois cromossomos "pais" para criar um novo
"filno", que herda caracteristicas de ambos.

o Mutagado: Introduz pequenas alteragdes aleatdrias nos cromossomos.
Sua fungdo é garantir a diversidade e evitar que a busca fique
estagnada em uma solugao subétima.

A grande contribuicdo tedrica de Holland foi a Hipotese dos Blocos de
Construgao. Ele postulou que os AGs funcionam de forma tdo eficaz porque
descobrem, propagam e recombinam pequenos padrées de alta performance
(chamados schemata), usando-os como "blocos de construgdo" para formar
solugdes cada vez melhores.
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A Definicao de Agentes Inteligentes
Existem duas definicdes principais e complementares no campo.
A Visdo Abrangente de Russell e Norvig

Em sua obra canénica, "Artificial Intelligence: A Modern Approach" (1995), Stuart
Russell e Peter Norvig definem um agente como "qualquer coisa que pode ser
vista como percebendo seu ambiente através de sensores e agindo sobre esse
ambiente através de atuadores". O foco deles é no

agente racional, que é aquele que age para maximizar seu desempenho esperado.
Eles classificam os agentes em quatro tipos, em ordem crescente de complexidade :

1. Agentes Reativos Simples: agem apenas com base na percepgao atual
(regras "se-entao").

2. Agentes Baseados em Modelos: mantém um estado interno (um "modelo"
do mundo) para lidar com informagdes que n&o sdo imediatamente
perceptiveis.

3. Agentes Baseados em Objetivos: possuem metas explicitas e escolhem
acoes que os levarao a atingir esses objetivos.

4. Agentes Baseados em Utilidade: usam uma fungdo de "utilidade" para
escolher entre diferentes objetivos, permitindo decisbes mais refinadas
quando ha metas conflitantes ou incerteza.

A Visao Pratica de Michael Wooldridge

Michael Wooldridge, uma autoridade em sistemas multiagentes, consolida sua viséo
em sua principal obra, "An Introduction to MultiAgent Systems" (2002). Segundo ele,
“um agente é um sistema computacional que esta situado em algum ambiente
e que é capaz de acao autonoma nesse ambiente a fim de cumprir seus
objetivos de projeto”.

7

A partir disso, um agente inteligente é também aquele que exibe quatro
propriedades essenciais:
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e Autonomia: opera sem a intervencao direta de humanos e tem controle sobre
suas proprias agdes.
e Reatividade: percebe seu ambiente e responde de forma oportuna as

mudancgas.

e Proatividade: ndo apenas reage, mas toma a iniciativa para atingir seus
objetivos.

e Habilidade Social: é capaz de interagir com outros agentes para cumprir
suas metas.
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 11 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

André Cerqueira Castro

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, realizei as seguintes atividades relacionadas a revisao bibliografica sistematica:
e Estudei fontes sobre o processo de Revisao Bibliografica Sistematica;
e A partir dos achados, elaborei e documentei um planejamento detalhado da reviséo);
e No planejamento, defini:
Questao de pesquisa;
Palavras-chave e sinénimos;
Strings e fontes de busca;
Critérios de inclusao e excluséo;
Etapas de selecéo, leitura e andlise dos artigos;
o Topicos para comparagao de metodologias e resultados.
Estruturei o fluxo de trabalho em um diagrama para facilitar o acompanhamento;
Testei previamente a plataforma Parsifal para validar a viabilidade da aplicagéo pratica do
planejamento.

O O O O

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na préxima Semana, pretendo:
e Iniciar busca seguindo o planejamento descrito acima;
e Utilizar a plataforma Parsifal para aplicar o planejamento.

Observagao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:
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CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (D)
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Material Complementar: Planejamento de Revisao
Bibliografica Sistematica
Questao de Pesquisa

“Como algoritmos evolucionarios tém sido aplicados na otimizagdo de agentes inteligentes,
quais desafios tém sido enfrentados e quais avangos tém sido reportados?”

Palavras-chave e sinbnimos

- Evolutionary algorithms (synonyms: genetic algorithms, evolution strategies,
differential evolution, co-evolutionary algorithms, evolutionary computation).

- Intelligent agents (synonyms: autonomous agents, software agents,
multi-agent systems, artificial agents).

- Optimization (synonyms: agent optimization, adaptive optimization,
evolutionary optimization).

String de busca

(("open-ended evolution” OR "open ended learning" OR "unbounded
evolution")

AND ("self-improving agents" OR "self-adaptive systems" OR "autonomous
agents" OR "continual learning agents"))

OR

(("evolutionary algorithms" OR "genetic algorithms" OR "evolution strategies"
OR "differential evolution" OR "evolutionary computation")

AND ("intelligent agents" OR "autonomous agents" OR "multi-agent systems")

AND (optimization OR "agent optimization" OR "evolutionary optimization"))

Fontes de pesquisa
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- ACM Digital Library;

- |EEE Xplore;

- ScienceDirect;
SpringerLink;

- Scopus;

- Web of Science.

Critérios de Inclusao

- Artigos que tratem explicitamente do uso de algoritmos evolucionarios na
otimizagao de agentes inteligentes ou evolugao open-ended ou auto-melhoria
de agentes inteligentes ;

- [Estudos que apresentem aplicagdes praticas, simulagdes ou analises
comparativas de desempenho;

- Publicagdes revisadas por pares, em inglés;

- Revisdes sistematicas ou surveys relevantes para o tema.

Critérios de Exclusao

- Trabalhos que abordem algoritmos evolucionarios ou evolugao open-ended
sem relagdo com agentes inteligentes ou vice-versa;

- [Estudos de agentes inteligentes otimizados por métodos que ndo sejam
evolucionarios (ex.: apenas RL classico, redes neurais, algoritmos
deterministicos);

- Publicagbes fora do escopo académico (blogs, relatérios técnicos nao
revisados);

- Documentos duplicados ou versdes preliminares de artigos ja publicados em
periodicos.

Selegao Final dos Artigos
- Obtencao da lista definitiva de artigos apés a aplicagao dos critérios de
inclusao e excluséo.

Leitura Completa dos Artigos
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- Leitura e analise detalhada de cada artigo selecionado, com foco nos
objetivos, métodos e resultados.

Comparagao das Metodologias
- Analise comparativa das metodologias utilizadas, registrando em tabela:
- Semelhancas e diferengas técnicas;
- Justificativas para as escolhas metodolégicas adotadas em cada
trabalho;
- Tipos de agentes e algoritmos evolucionarios utilizados;
- Ambientes ou cenarios de aplicagao.

Comparacgao dos Resultados
- Analise comparativa dos resultados obtidos, também com registro em tabela:

- Principais avangos ou limitagdes relatados;
- Se os resultados sao diretamente comparaveis entre os trabalhos;
- Destaques positivos e negativos por estudo.
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Figura 1: Diagrama de revisao bibliografica sistematica
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento

Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.
Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 18 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

André Cerqueira Castro

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, realizei as seguintes atividades:

e Apliquei o processo de busca sistematica, utilizando o Gemini como motor de busca pelo Google
Scholar;

e Realizei a triagem inicial com apoio de IA, seguida da desduplicagéo de artigos usando ferramenta
automatizada;

e De 3.500 artigos encontrados inicialmente, 28 foi a quantidade final encontrada pelo modelo
generativo. Eu adicionei mais 3 artigos, que encontrei paralelamente;

Realizei manualmente a ultima filtragem desse total, selecionando 5 artigos entre os anteriores;
Desses artigos, finalizei a leitura do trabalho "Darwin Godel Machine: Open-Ended Evolution of
Self-Improving Agents";

e A partir dos créditos do Google Cloud, oferecidos pelo professor Savio e divulgados pelo professor
Federson (obrigado aos dois), pude iniciar o processo de reprodugao do trabalho Darwin Godel
Machine como parte do estudo. Porém, por conta dos grandes tamanhos de contexto, o modelo
Gemini 2.5 Flash esta enfrentando dificuldades no processo de geragao.

e Registrei todo o fluxo de pesquisa, da busca inicial a analise final, garantindo rastreabilidade e
clareza do procedimento.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na proxima Semana, pretendo:
e Resolver o problema com o Gemini 2.5 Flash ligado ao tamanho do contexto reproduzir o Darwin
Godel Machine;

e Iniciar uma leitura do artigo The Confluence of Evolutionary Computation and Multi-Agent Systems:
A Survey.
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Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (@JID)
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Material Complementar: Processo de Pesquisa e Selecao

Este texto descreve o processo para a selegao de artigos cientificos focados na
evolugdo de agentes inteligentes, com énfase em sistemas de "open-endedness" e

de Artigos

algoritmos evolucionarios.

1. Passo a Passo do Processo

O processo foi estruturado da seguinte forma:

1.
2.

Busca Sistematica: Execugéo das buscas no Google Scholar.
Filtragem com IA: Aplicagao dos critérios de incluséo e exclusao definidos
anteriores com o auxilio do Gemini para uma triagem inicial.
Desduplicagdao: Remocédo de artigos duplicados com o uso de uma
ferramenta automatizada.
Anadlise e Clusterizagao: Identificacdo de grupos tematicos (clusters) nos
artigos selecionados.
Seleg¢do Final e Resumo: Escolha dos artigos mais aderentes ao tema e
elaboragao dos resumos.

2. Detalhes da Busca no Google Scholar

A busca foi realizada no Google Scholar com o auxilio do Gemini para otimizar a

selecao de palavras-chave e a aplicacido dos critérios de inclusao e exclusao.

e Prompt Geral para o Gemini:

“Atividade: Pesquisa Académica sobre Agentes Inteligentes e
Algoritmos Evolucionarios. Realize uma busca no Google Scholar
utilizando a seguinte string de busca: (("open-ended evolution" OR
"open ended learning" OR "unbounded evolution") AND
("self-improving agents" OR "self-adaptive systems" OR
"autonomous agents" OR "continual learning agents")) OR
(("evolutionary algorithms" OR "genetic algorithms" OR "evolution
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strategies"” OR "differential evolution" OR "evolutionary
computation") AND ("intelligent agents" OR "autonomous agents"
OR "multi-agent systems") AND (optimization OR "agent
optimization" OR "evolutionary optimization")).Os critérios de
inclusdo s&o: artigos que tratem explicitamente do uso de
algoritmos evolucionarios na otimizagao de agentes inteligentes ou
da evolugédo open-ended ou auto-melhoria de agentes inteligentes;
estudos que apresentem aplicagbes praticas, simulagdes ou
analises comparativas de desempenho; publicacbes revisadas por
pares, escritas em inglés; revisbes sistematicas ou surveys
relevantes para o tema. Os critérios de exclusdo sao: trabalhos
que abordem algoritmos evolucionarios ou evolugdo open-ended
sem relagdo com agentes inteligentes, ou o contrario; estudos com
agentes inteligentes otimizados por métodos que nao sejam
evolucionarios, como aprendizado por reforco classico, redes
neurais ou algoritmos deterministicos; publicagdes fora do escopo
académico, como blogs ou relatérios técnicos nao revisados;
documentos duplicados ou versdes preliminares de artigos ja
publicados em periddicos. Na entrega, escreva um paragrafo
explicando como a busca foi feita, quais filtros foram aplicados e
como a selecao foi realizada, com uma linguagem simples como
se vocé estivesse relatando a atividade. Informe quantos artigos
foram encontrados inicialmente e quantos restaram apds a
filtragem.”
e Strings de Busca Utilizadas e Justificativa:

o ("intelligent agents" OR "multi-agent systems") AND
("evolutionary algorithms" OR "genetic algorithms"):
Para capturar trabalhos que aplicam algoritmos evolucionarios a
agentes.

o "open-ended evolution” AND "intelligent agents": Para
focar em artigos que tratam diretamente da evolugdo aberta de
agentes.

o "open-endedness” AND "agent-based models": Para incluir
modelos baseados em agentes que exploram o conceito de
"open-endedness".

e Critérios de Inclusao e Exclusao e Justificativa:

o Inclusao:
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m Artigos que explicitamente conectam "open-endedness" com a
evolugdo de agentes. (Garantir o foco do estudo);

m Trabalhos que aplicam algoritmos evolucionarios para
desenvolver comportamentos complexos em agentes. (Ampliar o
escopo para a evolugao de agentes em geral).

o Exclusao:

m Artigos que discutem "open-endedness" em um contexto
puramente tedrico ou filosoéfico, sem aplicagdo a agentes. (Evitar
trabalhos fora do escopo);

m Trabalhos que mencionam agentes inteligentes de forma
superficial, sem focar em sua evolucéo. (Manter a relevancia);

m Artigos sem revisao de pares.

e Desduplicagdo: A desduplicagdo foi realizada com uma ferramenta
automatizada de gerenciamento de referéncias bibliograficas, que identifica e
remove artigos duplicados com base em titulo, autores e DOI.

3. Identificagdo e Analise de Clusters

ApoOs a selegao inicial, os artigos foram agrupados em dois clusters principais com
base na similaridade de palavras-chave e resumos. Essa clusterizagao foi feita com
o auxilio de algoritmos de aprendizado de maquina nao supervisionado (como o
K-Means), utilizando bibliotecas como a Scikit-Learn em Python para processamento
de linguagem natural e agrupamento.

e Cluster 1: "Teoria e Conceitos de Open-Endedness em Agentes"

o Cara do Cluster: Este grupo de artigos foca nos fundamentos tedricos,
desafios e meétricas para alcangcar a verdadeira "open-endedness".
Discute-se o que significa um sistema ser "aberto", como medir a
inovagdo e a complexidade crescente, e as implicagcbes para a
inteligéncia artificial geral (AGI).

o Cluster 2: "Aplicagoes de Algoritmos Evolucionarios em Agentes™

o Cara do Cluster: Este cluster € mais pratico e aplicado. Os artigos
aqui presentes detalham a implementacdo de algoritmos
evolucionarios (genéticos, de enxame, etc.) para a evolugdo de
comportamentos especificos em agentes, como locomogéo,
cooperagao, competicao e resolucio de problemas.

4. Resultados Estatisticos da Selecao
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Numero de
Estagio de Triagem Artigos Razao para Exclusao
Resultados da Consulta
Inicial 3.500
N&o relacionado a agentes
inteligentes e algoritmos evolutivos
ou evolugao open-ended
simultaneamente; Métodos nao
Apods Reviséo de evolucionarios; Publicagdo n&o
Titulo/Resumo 120 revisada por pares.
Escopo desalinhado apds analise
Apds Revisédo do Texto detalhada; Versdes
Completo 28 duplicadas/preliminares.
Estudos Finais Incluidos 28 -

5. Destaques de Artigos Selecionados

A seguir, resumos sucintos de alguns dos principais artigos selecionados que tratam
da evolugao de agentes:

"Darwin Godel Machine: Open-Ended Evolution of Self-Improving
Agents": Propde um sistema, o DGM, que modifica seu proprio cédigo de
forma iterativa, inspirado na evolucdo darwiniana e na pesquisa de
"open-endedness". O sistema demonstra uma melhoria autbnoma na
capacidade de codificacao.

"Agent-based evolutionary algorithms: Emerging paradigm or
buzzwords?": Analisa a sinergia entre algoritmos evolucionarios e sistemas
multi-agente. Discute como as propriedades dos agentes (autonomia,
comunicagao, aprendizado) podem ser usadas para aprimorar o0 desempenho
dos algoritmos evolucionarios.

5. Lista Completa de Artigos Selecionados para Analise
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Abaixo esta a lista completa dos artigos que foram selecionados para a analise final,
focados na evolugao de agentes:

Apéndice A: A Colegéao Curada: Titulos de Todos os Artigos Selecionados

Open-Ended Evolution: Perspectives from the OEE Workshop in York

Darwin Gédel Machine: Open-Ended Evolution of Self-Improving Agents

Progress and challenges in adaptive robotics

Formal Definitions of Unbounded Evolution and Innovation Reveal Universal

Mechanisms for Open-Ended Evolution in Dynamical Systems

5. Towards Lifelong Open-Ended Learning Autonomy in Robotics: A Cognitive
Architecture Approach

6. Reward-Driven Self-Assembly in a Population of Agents for Open-Ended
Learning

7. Evolutionary Algorithms: A Critical Review and Future Directions

8. The Confluence of Evolutionary Computation and Multi-Agent Systems: A
Survey

9. Evolutionary Reinforcement Learning: A Systematic Review and Future
Directions

10. Neuroevolution: A Different Kind of Deep Learning

11. A Systematic Literature Review of the Successors of “NeuroEvolution of
Augmenting Topologies”

12. Why We Do Not Evolve Software? Analysis of Evolutionary Algorithms

13. Continual Learning in an Open and Dynamic World

14. A Survey on Evolutionary Computation for Multi-Agent Systems

15. Multi-agent Optimization using Evolutionary Algorithms: A Survey

16. Evolutionary Game Theory and Multi-Agent Systems

17. Co-evolutionary Algorithms for Multi-Agent Learning

18. Evolving Neural Networks for Autonomous Agents in Complex Environments

19. Differential Evolution for Agent-Based Model Calibration

20. Open-Ended Learning in Symmetric Zero-Sum Games

21. Continual Learning for Autonomous Agents: A Survey

22. Self-Adaptive Systems: A Survey of Current Trends

23. Genetic Algorithms for the Optimization of Agent Behavior in Simulations

24. Evolution Strategies as a Scalable Alternative to Reinforcement Learning

25. POET: Endlessly Generating Increasingly Complex and Diverse Learning

Environments and their Solutions

A~
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26. Unbounded Discovery of Stepping-Stone Skills

27. Quality-Diversity: A New Frontier for Evolutionary Computation

28. Evolving Plastic Neural Networks for Continual Learning

29. AgentBreeder: Mitigating the Al Safety Impact of Multi-Agent Scaffolds via
Self-Improvement

30. Automated Design of Agentic Systems. (ADAS)

31. Evolutionary multi-agent systems

6. Lista Final de Artigos Selecionados por mim

1. Darwin Gédel Machine: Open-Ended Evolution of Self-Improving Agents

2. The Confluence of Evolutionary Computation and Multi-Agent Systems: A
Survey

3. AgentBreeder: Mitigating the Al Safety Impact of Multi-Agent Scaffolds via
Self-Improvement

4. Automated Design of Agentic Systems. (ADAS)

5. Evolutionary multi-agent systems
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APENDICE 2

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182



MINISTERIO DA EDUCAGAO @ ‘ UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ‘ ‘ UNIVERSIDADE
INSTITUTO DE INFORMATICA “ FEDERAL DE GOIAS

Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 24 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

André Cerqueira Castro

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Tema: Otimizacao de agentes inteligentes por meio da computagéo evolucionaria.

Nessa semana da Residéncia, realizei as seguintes atividades:

e Realizei a leitura do artigo “The Confluence of Evolutionary Computation and Multi-Agent Systems:
A Survey” (link).

e Neste trabalho, os autores definem duas principais classes de confluéncia:

o Agent-Based Evolutionary Computation: Incorpora caracteristicas dos multi-agent
systems (MAS) (autonomia, percepcgao local, interagédo) nos algoritmos de evolutionary
computation (EC) para, por exemplo:

m  Melhorar a paralelizagao;
m Evitar convergéncia prematura;
m  Aumentar a diversidade de solugdes.

o EC-Assisted Multi-Agent Systems: utiliza EC para resolver problemas de otimizagéo
dentro de MAS para, por exemplo:

m Otimizacao de estratégias de equipes;

m Alocacgao de tarefas;

m Planejamento de caminhos para multiplos robds;

m Jogos com multiplos agentes (multi-player games).

e Realizei uma reproducéo reduzida (10 iteragdes) do “Darwin Gédel Machine: Open-Ended
Evolution of Self-Improving Agents” (repositério original), utilizando o modelo Gemini 2.5 Pro com
recursos do Google Cloud Plataform, compartilhados pelo professor Savio.

o Resultados: em um conjuntos de 10 tarefas simples do Swe-bench, o conding agent
evoluiu os acertos de 20% para 30% (arvore de evolucéo), o que € uma melhoria
moderada, mas condiz com o cenario em que houve 10 iteracdes de auto-melhoria. O
artigo original realiza 80 iteragdes e chega ao melhor agente com 50% de acerto (incluindo
tasks mais desafiadoras no calculo de score).
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Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na préxima Semana, pretendo:
e Analisar fragilidades do “Darwin Gddel Machine: Open-Ended Evolution of Self-improving Agents”
(DGM) e estudar alternativas de melhoria;
o (Potencialmente) Focar na questao da alta demanda computacional do DGM e analisar
como equilibrar custo computacional e precisao.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (@D
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