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LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTACAO CIENTIFICA
APRESENTACAO DO PLANO DIRETOR DA UNIDADE

Este Plano Diretor estabelece as orientacfes para a atuacdo do Laboratoério
Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC) no periodo de 2011 a 2015. O
documento sintetiza e consolida as propostas discutidas por pesquisadores,
tecnologistas, funcionarios e especialistas no processo de Planejamento Estratégico
realizado na instituicdo ao longo de 2010 e as compatibiliza com as formulacdes
decorrentes do planejamento estabelecido pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT).

A louvavel iniciativa da Subsecretaria de Coordenacdo das Unidades de
Pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (SCUP) em promover este processo
nas Unidades no periodo 2006-2010 contribuiu grandemente para a melhoria do
desempenho institucional, pois promoveu uma mobilizacdo consciente de seus
integrantes em torno dos valores institucionais permanentes e dos eixos e focos da

politica governamental.

O quadro geral é de que novos desafios sdo postos diante da instituicdo, dada a
repercussao que alcancam a evolucéo e a aplicacdo da Computacao Cientifica e das
ciéncias e técnicas correlatas nas pesquisas basicas e aplicadas, na cooperacao
cientifica, nos servicos computacionais, na formacédo de recursos humanos e na
transferéncia de tecnologia para o setor produtivo. A formulacdo do Plano Diretor
2011-2015, motivada pela percepcédo desses desafios, foi um processo que teve
ampla participacdo e motivou salutares discussdes sobre as perspectivas para o
LNCC.

Entretanto, a expectativa do sucesso da execucdo do Plano tem entre as suas
premissas fundamentais a adequacdo da dimensdo e da qualificagdo do corpo
técnico-cientifico e administrativo para o atendimento das metas assumidas. O
montante dos recursos financeiros disponiveis tem estado adequado as
necessidades correntes, mas inevitavelmente tera que ser atualizado para
atendimento as necessidades futuras, como ocorreu em circunstancias anteriores. O
quadro de servidores, contudo, vem sendo paulatinamente reduzido ao longo das
duas ultimas décadas, sem perspectivas de atualizacdo. A perda de especialistas

experientes, por aposentadoria, ndo tem sido compensada. A nova geragao,



incorporada a instituicdo através dos concursos realizados em 1997, 2002, 2004 e
2008/09, demonstrou ser extremamente competente e dedicada, mas esta longe de
ser em quantidade suficiente para fazer face aos crescentes desafios impostos ao
LNCC. Por conseguinte, € preciso encontrar solucbes e alternativas para
compatibilizar o quadro de servidores com a dimenséo dos resultados esperados.
Sabemos que o problema néo € exclusivo do LNCC. Entendemos, portanto, que se
faz imprescindivel uma acéo coordenada pelo MCT, para efetivar o potencial das
suas unidades de pesquisa na transformacdo dos resultados das pesquisas e

desenvolvimentos em beneficios para o setor produtivo e para a sociedade em geral.

Pedro Leite da Silva Dias
Diretor
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| - O PROPOSITO DO LNCC

MISSAO, PRINCIPIOS, VALORES E VISAO

1. INTRODUCAO

Computacao Cientifica € o ramo do conhecimento que tem por objetivo criar
modelos e métodos matematicos e computacionais para compreender, analisar e
resolver problemas cientificos e tecnoldgicos. Constitui uma grande area de
pesquisa interdisciplinar, fundamentada em conhecimentos cientificos e
metodologias advindos primordialmente da matematica e da computacdo. Busca
avancar no desenvolvimento de modelos, métodos, algoritmos e técnicas para
simular condicfes, testar hipoteses e prever a evolucdo de processos e fenémenos.
E alternativa cada vez mais utilizada para técnicas e observacbes da ciéncia
experimental, principalmente nos casos em que as medicfes sdo impraticaveis, de
alto risco ou muito custosas. Encontra aplicacdes em inUmeras areas cientificas e
tecnoldgicas, pelo que transcende o universo académico e chega ao governo, a
indUstria, ao comércio, aos servigcos e a sociedade.

Nas décadas mais recentes, a Computacao Cientifica e disciplinas correlatas foram
potencializadas pela notavel evolugcdo da computacédo. Isso se deu em trés aspectos:
na capacidade de processamento — o desempenho do computador no topo do
ranking internacional em 2008 ja ultrapassava em mais de mil vezes o de 1997 —, na
capacidade de armazenamento de dados - um milhdo de vezes maior no mesmo
periodo-, e no avanco das tecnologias da informacdo e comunicacdo — a
conectividade multiGigabit proporcionada pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
(RNP) é hoje ordens de grandeza maior do que a do inicio da década anterior.

Essa evolugcdo da computacdo e da conectividade teve forte impacto ndo sé no
crescimento da pesquisa cientifica. Influenciou a propria forma de se fazer pesquisa.
A Computagéo Cientifica, portanto, evoluiu do status de um contribuidor na criagédo
de conhecimento para o de um componente essencial nos processos de inovacao
cientifica e tecnolégica e de ganho de competitividade das economias. A modelagem
e a simulacdo atualmente s&o pecas estratégicas para a criacdo de novos
conhecimentos e para o desenvolvimento de produtos e servi¢os inovadores.

O Laboratério Nacional de Computacao Cientifica — LNCC atua nesse contexto.
Como unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, contribui para o
avanco da ciéncia por meio da realizacdo de pesquisas cientificas e
desenvolvimentos tecnologicos em Computacéo Cientifica e suas aplicacfes, assim
como na formacéo de novos pesquisadores, facilitagdo do uso da computacdo de
alto desempenho para o meio académico e setor empresarial e promogédo e
disseminacéao da ciéncia, em beneficio da sociedade.



2. MISSAO

O LNCC orienta-se pelas perspectivas da relevancia global e do alto valor
estratégico da Computacédo Cientifica e da computacdo de alto desempenho, bem
como pelo mandato que tem de atuar como um Laboratorio Nacional. Nessa
qualidade, é aberto para o uso compartilhado da sua infraestrutura de pesquisa e de
servicos computacionais e constitui referéncia para o desenvolvimento autbnomo do
Pais na area estratégica em que atua.

Tem como atividade precipua a realizacdo de pesquisas e desenvolvimentos em
simulacdo matemética e computacional e em modelos, métodos, algoritmos,
técnicas e novas aplicacdes, de utilizagdo em temas relevantes para a sociedade,
para as ciéncias e para o desenvolvimento do pais.

Alia a sua finalidade central a formacdo de novos pesquisadores em Modelagem
Computacional, com elevado grau de qualificacao e perfil interdisciplinar, em nivel de
pos-graduacdo. Promove, direta e indiretamente, por si ou em redes cooperativas, a
realizacdo de pesquisa cientifica avancada e inovadora e a atualizagdo e o emprego
de processamento de alto desempenho, junto as instituicbes componentes do
Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Inovag&o (SNCT&lI).

Acrescenta ainda as suas atribuicfes a disseminacdo dos conhecimentos e saberes
gue compdem o seu capital intelectual, por meio da promocé&o e da participacdo em
féruns especializados e de divulgacéo da ciéncia.

Esses aspectos e atividades sdo assim sintetizados na declaracédo de Misséo do
LNCC:

Realizar pesquisa, desenvolvimento e formacdo de recursos
humanos em Computacédo Cientifica, em especial na construcao e
aplicacdo de modelos e métodos mateméticos e computacionais
na solucdo de problemas cientificos e tecnoldégicos, bem como
disponibilizar ambiente computacional para processamento de
alto desempenho, tendo como finalidades o avanco do
conhecimento e o atendimento as demandas da sociedade e do
Estado brasileiro.

3. PRINCIPIOS E VALORES

Os principios e valores estabelecidos para orientacdo da acgéo institucional refletem
a tradicAdo do LNCC como unidade de pesquisa atuante na fronteira do
conhecimento, atenta a seu papel perante a comunidade cientifica e académica e a
sociedade. Tem a Etica como valor essencial, pilar da atividade cientifica, e norteia-
se pela seguinte declaracao de principios:

Exceléncia e respeito ao mérito e aos valores cientificos, estimulo
a criatividade, a colaboracdo e cooperagcdo com outras
instituicdes académicas, a formacédo de recursos humanos e a
capacitacdo continua de seu proprio corpo funcional; promocao
da maxima dedicacéo e eficiéncia na realizagcdo destas atividades,

a serem executadas com transparéncia, com a responsabilidade
2



publica e social de uma instituicdo aberta a sociedade, e em
obediéncia aos principios da legalidade, da impessoalidade, da
moralidade, da igualdade, da publicidade e da probidade
administrativa.

4. VISAO

A visdo do futuro institucional é preocupacao permanente do LNCC, pratica que |Ihe
permite manter atualizados os seus objetivos em prol do saber cientifico. Entende
que o questionamento do “para onde vamos” esta indissoluvelmente associado a
analise do “de onde viemos”, vinculagédo que evita tendéncias passageiras e mantém
a personalidade do Laboratorio.

Elementos histéricos

Desde a sua origem, o LNCC tem por missdo a pesquisa, o desenvolvimento e a
formacao de recursos humanos em Computacdo Cientifica, o que Ihe conferiu um
papel fundamental na consolidacdo dessa entdo nova area de conhecimento no
Brasil.

Antes de alcangar status de Laboratorio Nacional, ainda como “Laboratorio de
Computagédo Cientifica”, agregou diversos grupos com interesse em problemas
originados, dentre outras areas, na dinamica social, em sistemas e controle, na
fisica, nos fendbmenos de transporte e nas engenharias. Em particular, os modelos
matematicos e computacionais visando a solucao destes ultimos eram governados
por sistemas de equacdes diferenciais parciais. O processamento dos modelos se
valia dos recursos computacionais disponiveis a partir dos anos 70. As metodologias
utilizadas eram, basicamente, a Andlise Matematica, para provar a existéncia,
unicidade e regularidade da solucédo, e a Discretizacdo e a Analise Numérica, para
determinar a consisténcia, estabilidade, convergéncia e preciséo.

No aspecto da implementacdo computacional dos modelos, os primeiros cédigos,
quase sempre em linguagem FORTRAN, eram orientados para andlise de
problemas em Mecéanica dos Sdlidos, Mecanica dos Fluidos, Meios Porosos e
Transferéncia de Calor. As aplicagdes, motivadas principalmente por demandas de
empresas estatais — CNEN, PETROBRAS —, envolviam a andlise de componentes
de centrais nucleares, tubulacdes, vasos de pressao, dutos, interacdo fluido-
estruturas, processos de recuperacao de petroleo.

Na formacao de pesquisadores, mesmo nao dispondo de programas de graduacao
ou pés-graduacdo, o LNCC contribuia com a orientagdo de teses de doutorado e
dissertacbes de mestrado em instituicdes de ensino nacionais e internacionais.

Em outra vertente, pela promocéo e participacdo em escolas tematicas, seminarios,
organizacdo de congressos, workshops e outros eventos cientificos, o LNCC
potencializava o intercambio técnico cientifico em niveis nacional e internacional e
contribuia para a disseminacdo de novas metodologias para formulacéo, analise e
aplicac6es da Computacao Cientifica.

No final dos anos 1990 o LNCC iniciou atividades em Bioinforméatica e no inicio dos
anos 2000 as aplicagbes da Computacdo Cientifica a Medicina. Com a criacdo do
programa de pos-graduacdo em Modelagem Computacional no ano 2000, o
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Laboratério passou a contribuir diretamente para a formacdo, multi- e
transdisciplinar, de pesquisadores oriundos de diferentes areas de conhecimento
(Engenharia, Matematica, Computacéo, Biologia, Fisica e Ciéncias Humanas).

Desafios e perspectivas

Modelagem e simulacdo computacionais sdo estratégicas para todas as areas do
conhecimento, como instrumento de andlise e ferramenta de projeto e de tomada de
decisbes. Diversas areas demandam continuamente modelos mais complexos e
mais refinados, bem como novos modelos estocasticos, acoplados e multiescalas,
nas suas dimensdes espacial e temporal, criados a partir da matematica, fisica,
quimica e computacdo, dentre outras disciplinas.

Coloca-se nesse contexto a visdo de futuro para o LNCC. Néao faltam desafios e séo
muitos os possiveis caminhos. Nao é dado ao Laboratorio fazer mais do mesmo, sob
pena de perder competitividade vis-a-vis 0s inUmeros grupos de pesquisa em
modelagem computacional existentes no Brasil e para cuja existéncia o Laboratorio
muito contribuiu. A opcéo € fazer melhor, sempre melhor, e aceitar novos desafios
em pesquisa, desenvolvimento e formacdo de recursos humanos, como tem feito
desde o inicio. Assim, a visao institucional € associada aos seguintes aspectos:

e As perspectivas de progresso tedrico e de ampliacdo da gama de aplicacbes
dos métodos e técnicas englobados na Computacéo Cientifica;

e As areas de pesquisa consolidadas no LNCC, o trabalho nelas realizado ao
longo de sua existéncia e a perspectiva de sua continuidade e ampliacéo;

e Ao avanco tecnoldgico da computacao de alto desempenho;
e As infraestruturas fisica e computacional do LNCC disponiveis e projetadas;

e Ao programa de poés-graduacdo do LNCC e as possibilidades de seu
aprimoramento como programa dinamico que possa atender a novas
demandas;

e As dificuldades decorrentes do reduzido quadro de servidores.
Formula-se, sobre esse pano de fundo, a viséo de futuro do LNCC:

Fortalecer seu papel como centro de exceléncia e estratégico em
Computacéo Cientifica, atuando na fronteira do conhecimento nas
suas atividades de pesquisa e desenvolvimento, formando
recursos humanos altamente qualificados, dando apoio ao
Estado, a outras instituicbes de C&T e a empresas através dos
conhecimentos gerados e da sua infraestrutura computacional.



Il - OS CENARIOS E OS DESAFIOS

EVOLUCAO DA TECNOLOGIA, ESTADO DA ARTE, DESAFIOS

Para uma visdo estratégica da Computacdo Cientifica, é fundamental retomar a
marcante evolucdo dos computadores em dois aspectos principais:

e Na capacidade de processamento — esse elemento, aliado a teorias e
técnicas matematicas, permite tratar de forma muito precisa sistemas nao
lineares e complexos, antes de dificil abordagem. Um grande diferencial tem
sido conseguido, por exemplo, pelo desenvolvimento de métodos recursivos e
técnicas de visualizacdo. Eles tém contribuido de maneira decisiva para 0 uso
mais eficiente, em aplicacdes, de modelos e métodos matematicos, por meio
do computador. Contribuem também para o avanco na compreensdo de
guestBes tedricas e possibilitam prever a evolucdo e testar técnicas de
otimizacdo e de controle. A aplicacéo de tais recursos vai além das ciéncias.
Alcanca a resolucédo de problemas tecnoldgicos e os processos industriais e
organizacionais. Nesse sentido, a modelagem é um processo de producéo de
conhecimento, e a simulacdo, uma técnica de solucdo que permite previsao,
comparacdo dos resultados e consequente validacdo dos limites dos
modelos. Assim, a competéncia em modelagem computacional, tanto de
sistemas complexos e nédo lineares quanto de sistemas reais, abre novas
fronteiras tecnoldgicas e torna-se essencial para a produtividade e riqueza na
sociedade.

e Na disponibilidade dos recursos computacionais — 0 acesso a eles é facilitado
pela reducdo de custos e pela conectividade disponivel. A perspectiva global
€ de que a tecnologia de informacgéo e comunicacdo e a computacdo em geral
permeiem cada vez mais 0s avan¢os em todas as areas do conhecimento.
N&o s6 nas ciéncias exatas. lgualmente nas Humanidades e Ciéncias Sociais
e nas atividades governamentais, industriais, financeiras e administrativas.

A producdo cientifica nacional tem tido sucessivos aumentos, sendo hoje, de acordo
com o Relatério Unesco Sobre Ciéncia 2010, o 13° maior produtor de ciéncia do
mundo, tendo crescido 152% em nove anos. Isso indica que a ciéncia brasileira tem
elevado potencial para contribuir fortemente para o desenvolvimento econémico e
social do Pais. Entretanto, o nivel do seu impacto esta bem abaixo desse indicador.
Ainda segundo o Relatorio, o Brasil registrou somente 103 patentes em 2009, um
namero muito menor que os de alguns outros paises do grupo denominado BRICS,
como India e Russia. Para realizar esse potencial, se firmar como elemento
fundamental da competitividade empresarial e ser alicerce das politicas industrial,
tecnolégica e de comeércio exterior, fica patente que € fundamental que a ciéncia
brasileira seja reconhecida como um instrumento de Estado, investindo-se em
projetos de impacto em C,T&l focados no aumento da competitividade nacional, no
cenario mundial.

Nesse contexto, os Laboratorios Nacionais tém um papel a desempenhar na
identificacdo e no desenvolvimento de areas de pesquisa promissoras, para as quais
possam agregar e articular acdes interdisciplinares e obter os dispendiosos
equipamentos indispensaveis as pesquisas. Além disso, € fundamental que esses
laboratérios, a par de manter as suas competéncias cientificas em niveis elevados,
consigam converter os seus resultados em beneficios para a sociedade, o0 que se da



em geral por meio das aplicacdes tecnologicas desenvolvidas em resposta a
demandas reais e concretas.

E dentro dessa perspectiva de crescente relevancia da Computacdo Cientifica e do
processamento de alto desempenho nas iniciativas estratégicas nacionais que 0
LNCC atua. O cerne da real competéncia cientifica e tecnoldgica do Laboratorio — e
o seu diferencial competitivo — est4 na aplicacao integrada de Matematica Aplicada,
Modelagem Computacional e Ciéncia da Computacdo na criacdo dos modelos que
simulam os fendmenos e processos de interesse. Acrescente-se que 0S proprios
modelos sdo, por si, processos computacionais, a serem avaliados, validados,
otimizados. Logo, eles mesmos constituem objeto de novas pesquisas, que
envolvem cientistas e peritos tanto das areas de aplicacdo quanto de disciplinas
correlatas. Sob Otica estratégica, portanto, os trabalhos do LNCC devem abranger
todas essas disciplinas, sobretudo visando a sua aplicacdo integrada para o
desenvolvimento de modelos e métodos, mateméaticos e computacionais.

Assim, novos desafios sdo postos diante do LNCC, dada a amplitude que alcancam
a Computacdo Cientifica e as ciéncias e técnicas correlatas:

e Na pesquisa, basica e aplicada, o desafio € manter-se a frente dos
desenvolvimentos na linha dos problemas complexos envolvendo grandes
massas de dados e variedade de escalas, com vistas a criar simulacdes mais
realistas;

e Na colaboracéo cientifica, o desafio é aperfeicoar e incrementar participacoes
em redes cooperativas, em torno de grandes temas;

¢ Nos servicos computacionais, o desafio € montar e operar uma infraestrutura
que integre processamento de alto desempenho em computadores
massivamente paralelos, sistemas de tratamento e armazenamento de
grandes massas de dados e sistemas de visualizagdo, em ambiente de
trabalho coeso, apoiado por software avancado, servicos e banda larga em
redes Oticas;

e Na poés-graduacgdo e formacgdo de recursos humanos em geral, o desafio é
formar quadros qualificados em modelagem computacional que possam
impactar positivamente a pesquisa cientifica no ambiente académico, de
preferéncia em parceria com organizagdes que aportem complementaridade,
inovacéo e competitividade nas empresas.

Completam o cenario as orientacdes estratégicas e as prioridades do Plano de Acao
em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Desenvolvimento Nacional (PACTI),
formuladas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, as quais o LNCC rigorosamente
se atém.

Por outro lado, a execucdo do Plano Diretor 2011-2015 tem como premissa
fundamental a adequacdo do corpo técnico-cientifico e administrativo do LNCC ao
atendimento das metas acordadas. O quadro de servidores tem diminuido nas
Gltimas duas décadas, a perda de especialistas experientes por aposentadoria ndo
tem sido compensada. A quantidade de servidores incorporados nos concursos de
1997, 2002, 2004 e 2009 nao é suficiente para atender os desafios que o futuro
imp6e ao LNCC. Logo, é preciso buscar formas para dotar o LNCC de um quadro de
servidores compativel com a dimenséo dos problemas nos quais a instituicdo atua.



Sobre esse pano de fundo sédo definidos os temas especificos considerados pelo
LNCC na fixagdo do seu portfolio de objetivos e metas, tema do proximo item.



lIl — OS EIXOS ESTRATEGICOS, OBJETIVOS ESTRATEGICOS E AS
METAS

As metas deste PDU foram estruturadas de acordo com o Plano de Agdo em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (PACTI) 2011-2015 do MCT, que apresenta 0s
seguintes eixos estratégicos:

| — Expansdo e Consolidacdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéao

Il — Inovagcao nas Empresas

Il — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo em &reas estruturantes para o
desenvolvimento

IV — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em recursos naturais e sustentabilidade
V — Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo para o desenvolvimento social

Uma das principais caracteristicas do Laboratério Nacional de Computacéo
Cientifica — LNCC é a abordagem dos problemas estudados de forma multi e
transdisciplinar. Consequentemente, ndo é possivel identificar as grandes areas de
pesquisa ou suas linhas com o0s eixos estratégicos ou linhas de acdo do PACTI
2011-2015, pois muitas das metas estabelecidas atendem as especificacdes de mais
de um eixo estratégico ou linha de acdo. Por esta razdo, ao final de cada lista de
metas foi incluida uma tabela contendo, além dos resultados esperados, a relagéo
de eixos estratégicos, linhas de acdo e programas aos quais a meta esta
relacionada.

As metas da Direcdo do LNCC foram consolidadas em uma Unica tabela no final
deste documento.



5. PESQUISA & DESENVOLVIMENTO

As linhas de pesquisa basicas e aplicadas, a seguir relacionadas, sdo constituintes
de uma estrutura matricial, sem hierarquia entre linhas e colunas. As pesquisas
bésicas (B) tém por foco as aplicactes (A).

Pesquisas basicas:
B1 - Modelagem computacional
B2 - Métodos numeéricos
B3 - Sistemas, Controle e Sinais
B4 - Computacao

Pesquisas aplicadas:
Al - Biologia computacional
A2 - Petréleo, 4gua e gas

A3 - Medicina assistida por computacéao cientifica
As metas anuais no Periodo de vigéncia deste PDU estdo detalhadas no Anexo.

5.1 PESQUISAS BASICAS
5.1.1 OBJETIVO ESTRATEGICO

Realizar pesquisas e desenvolvimentos inovadores na linha de problemas
complexos envolvendo multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, grandes massas
de dados e variedade de escalas, com vistas a criar modelos e simulacfes cada vez
mais realistas.

5.1.2 (B1) MODELAGEM COMPUTACIONAL
5.1.2.1 Situacao e perspectivas

Modelagem computacional é uma area de conhecimento multidisciplinar que lida
com pesquisa e desenvolvimento de métodos para compreensdo e solucdo de
problemas com embasamento na fenomenologia, ha matematica e na computacgéo,
em areas tao abrangentes quanto as engenharias e as ciéncias exatas, econémicas,
bioldgicas, humanas e ambientais, dentre outras.

Com o cada vez maior desenvolvimento tecnolégico, percebeu-se que seria possivel
abordar problemas mais complexos, que envolviam fendmenos de diversas
naturezas. Surgiu assim uma necessidade de preparo e reconhecimento da
importancia de abordagens multidisciplinares dos problemas e sua evolugéo para a
interdisciplinaridade, uma vez que a complexidade caracteristica dessa
multidisciplinaridade dos problemas exigia também a interrelagdo e comunicagéo
entre as areas envolvidas. Com isso, métodos que eram utilizados em certas areas
poderiam ser aproveitados por outras e conhecimentos em algumas areas poderiam
servir para que se entendessem e desenvolvessem novos conhecimentos e
solugdes em outras, ja que fendbmenos de “areas diferentes” trocam, nos problemas
complexos, suas influéncias.



Assim, novos desafios e paradigmas se colocam para as novas necessidades, como
a identificacdo das possibilidades de contribuicdo de umas areas para outras e de
quais seriam as varias areas envolvidas nos novos problemas.
Com isso, o estabelecimento de intercambios tanto na percepgdo quanto na
metodologia de solucédo pode gerar novas disciplinas ao longo do tempo e no que
tange a formacéo de novos profissionais.

5.1.2.2 Objetivos especificos

1. Ampliar e fortalecer competéncias com formag¢ao multidisciplinar qualificada
na area de modelagem computacional, através de seus pesquisadores, de
visitantes, de pés-doutorandos e de alunos de pés-graduacdo, com isso
mantendo o LNCC na posicdo de centro de referéncia em modelagem
computacional, ja consolidada ha décadas;

2. Fortalecer cooperacfes com outros grupos de pesquisa e desenvolvimento,
no pais e no exterior, em modelagem computacional, divulgando as pesquisas
através de publicacbes em periddicos cientificos, congressos, cursos,
minicursos e palestras, nas seguintes quatro grandes linhas: Modelagem
assintética, multiescalas e acoplada; Métodos deterministicos, Métodos
estocasticos e Andlise de sensibilidade topoldgica.

5.1.2.3 Metas

1. Desenvolvimento e utilizacdo de métodos assintoticos de andlise e construcdo
de modelos matematicos para a abordagem de problemas que envolvem
complexidades e acoplamentos advindos de diversas areas do conhecimento,
lidando com a diversidade fenomenoldgica que ocorre em multiplas escalas
de comprimento e tempo.

2. Desenvolvimento e analise de métodos variacionais ndo usuais em problemas
que envolvem complexidades e/ou acoplamentos advindos de diversas areas
do conhecimento, lidando com a diversidade fenomenolégica que ocorra em
uma ou mais escalas.

3. Desenvolvimento de métodos estocasticos computacionalmente eficientes e
robustos para a resolugcdo de problemas nos quais estejam presentes
incertezas nos parametros fisicos e dados de entrada.

4. Desenvolvimento tedrico e aplicacdes da andlise de sensibilidade topoldgica
no contexto de otimizag&o topologica, problemas inversos, processamento de
imagens e modelagem mecéanica (incluindo modelagem constitutiva
multiescala e mecanica da fratura).

Tabela 1: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de
Modelagem Computacional na estrutura do plano de acdo em C,T &l
2011-2015.

Meta Resultados Eixo Linha de Programa
Esperados Estratégico acao
1. 22 artigos I 3 3.4
cientificos
2. 28 artigos I 3 3.4
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cientificos
3. 15 artigos I 3 3.4
cientificos
4. 23 artigos I 3 3.4
cientificos
5.1.2.4 AcOes
1. Desenvolver pesquisas em fluidos pseudoplastico e viscoplasticos com
diferentes equacdes constitutivas.
2. Investigar efeitos térmicos que podem acarretar mudancas consideraveis nas
caracteristicas fisicas em escoamentos de fluidos.
3. Caracterizar padrdes de escoamentos sanguineos em micro-meso circulacao,
tema ainda com muitas incognitas.
4. Abordar o estudo de equacdes de transporte do tipo singularmente

perturbadas, problemas mistos e EDPs com coeficientes oscilatérios, que
descrevem sistemas heterogéneos, aplicados a meios porosos, petréleo,
problemas de transporte e materiais piezoelétricos.

Modelar e simular problemas em conforto térmico visando modificages,
através das condicGes de circulacdo do ar, de ambientes ja construidos e
também na fase de projeto, a baixos custos.

Construir métodos numéricos estaveis e precisos, capazes de captar
fendmenos de instabilidades em problemas de interface multimeio.

Desenvolver modelos matematicos e computacionais aplicados a Modelagem
da Difusdo do Conhecimento objetivando quantificacdo da influéncia de
parametros associados a criatividade, transmissibilidade e impedancia
cognitiva da rede de conhecimento.

Desenvolver formulacdes variacionais multiescala estocasticas.

Desenvolver estimador de erro a posteriori baseado em conceitos de
dualidade; desenvolver estratégias adaptativas para a determinacdo da
dimensdo do espaco probabilistico e para a construgdo de malhas
anisotropicas tanto para o espaco probabilistico quanto para o espaco fisico.

10.Desenvolver modelos de incerteza de dados, parametros e de controle de

erros utilizando as Teorias de Conjuntos Fuzzy, Evidéncia e Probabilidade e
procedimentos para a construcdo dos processos de calibracéo, validacao e
predigéo.

11.Realizar a analise de sensibilidade topolégica de primeira e de segunda

ordens de funcionais de forma sujeitos a equacdes diferenciais parciais como
restricdo, e explorar suas aplicagbes na modelagem computacional, em
particular em otimizacao topologica, problemas inversos, processamento de
imagens, modelagem constitutiva multiescala e mecanica da fratura.

12.Fortalecer cooperagbes com outros grupos de pesquisa e tecnologia no pais e

no exterior na area de modelagem computacional.
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13.Divulgar as pesquisas realizadas através de publicacbes em periodicos
nacionais e internacionais, congressos, palestras, organizacdes de encontros
cientificos.

14.Formar recursos humanos qualificados através de orientacdes de iniciacdo
cientifica, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

5.1.3 (B2) METODOS NUMERICOS
5.1.3.1 Situacao e perspectivas

Em razdo da complexidade dos modelos matematicos que descrevem fendmenos
oriundos das ciéncias e das engenharias, raramente estes tém solu¢cdes analiticas
disponiveis. Existe, portanto, necessidade de se desenvolver ferramentas
computacionais eficientes visando a resolugdo numérica dos modelos.

Esse € o contexto no qual esta linha de pesquisa se insere, de desenvolvimento e
andlise matematica de técnicas e algoritmos numéricos para a simulagédo
computacional de fenébmenos complexos. Mais especificamente, a pesquisa
caracteriza-se por uma ou mais das seguintes etapas:

1. Construcdo formal de métodos numericos;
2. Andlise numérica dos métodos numéricos;

3. Desenvolvimento de algoritmos computacionais eficientes para a
implementacdo de métodos numericos.

Contribuicdes cientificas relevantes nos itens (1) e (2) foram produzidas nos ultimos
anos, acompanhadas por reconhecimento nacional e internacional. Em especial, tal
reconhecimento deveu-se principalmente ao desenvolvimento de inovadores e
eficientes métodos de elementos finitos e de diferencas finitas com forte
embasamento matematico. Essa caracteristica possibilitou a qualificacdo dos novos
métodos numéricos através de estimativas de erro a priori e de estimadores a
posteriori originais.

Nos proximos anos, propfe-se induzir a expansdo da etapa (3) e fortalecer os
aspectos (1) e (2). Com relacdo ao primeiro ponto, oS métodos numeéricos serao
adaptados para que seu uso seja eficiente em maquinas massivamente paralelas ou
em arquiteturas baseadas em GPU’s. O fortalecimento dos aspectos (1) e (2) sera
feito via a incorporacédo dos novos desafios aos atuais temas de pesquisa, como o
desenvolvimento e andlise nhumérica de novos métodos numéricos que combinem
precisdo e baixo custo computacional, preservem as propriedades de conservacao
locais do modelo continuo e sejam capazes de tratar adequadamente problemas
com multiplas escalas e/ou incertezas provenientes de processos estocasticos.

Nesse contexto, trés temas definem a linha basica:
e Métodos de elementos finitos;
¢ Analise numérica e adaptatividade;

e Meta-heuristicas.
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A) Métodos de elementos finitos

Os métodos de elementos finitos sdo métodos numéricos adaptados a resolucéo de
modelos matematicos baseados em equacfes diferenciais. Construidos sobre um
sélido embasamento matematico, esses metodos aproximam a solucdo exata
através da resolucdo numérica da formulacao variacional do modelo definido sobre
uma malha ou discretizacdo do dominio. Os métodos sado atrativos do ponto de vista
do custo computacional por serem paralelizaveis e induzirem um sistema esparso.
Em consequéncia, tém sido empregados em larga escala em problemas reais nas
Gltimas décadas, gracas a sua qualidade de aproximacdo associada a sua
flexibilidade em aproximar modelos em geometrias complexas, com baixo custo
computacional.

Sendo esta uma area consolidada, pretende-se continuar o desenvolvimento de
novos meétodos de elementos finitos estaveis, precisos e livres de oscilacbes
espurias. Tais métodos preservam as propriedades de localidade dos métodos de
elementos finitos classicos, mantendo-se desta forma competitivos do ponto de vista
do custo computacional. A incorporagdo de aspectos multiescalas e/ou de
incertezas, a preservacao de propriedades conservativas dos modelos continuos e a
preocupagdo com aspectos relativos ao custo computacional serdo 0s novos
desafios do desenvolvimento de métodos de elementos finitos.

B) Analise numérica e adaptatividade

A resolucdo numérica de modelos oriundos das ciéncias e engenharias induz a
inserc@o de incertezas e erros. Analise numérica € a area da Matematica Aplicada
dedicada ao estudo da existéncia e unicidade de solu¢édo para métodos numeéricos e
ao desenvolvimento de estimativas de erro entre a solugdo aproximada e a exata,
desconhecida. Desta forma, dedica-se a desenvolver formas de medir a qualidade e
a confiabilidade dos métodos numéricos. A Adaptatividade é a técnica numérica que
emprega as estimativas de erro na melhoria da qualidade da aproximacao e/ou na
reducdo dos custos computacionais.

Como é uma éarea de pesquisa consolidada, objetiva-se continuar a analisar novos
métodos numéricos adaptados a resolucdo de sistemas de equacdes diferenciais, do
ponto de vista de existéncia e unicidade de solucdes, e estimar as taxas de erros
envolvidos na aproximag¢do numérica. Tais estimativas sdo utilizadas em seguida na
construcdo de novos métodos adaptativos que, em particular, guiam a adaptacao

das malhas de elementos, volumes ou diferencas finitas, visando a melhoria da
qualidade das aproximacdes.

C) Meta-heuristicas

A necessidade de maior realismo na modelagem computacional e a abordagem de
problemas cada vez mais complexos nas mais variadas areas da ciéncia e
tecnologia traz severos desafios a area de otimizacdo (mono- e multiobjetivo) e de
identificagdo. Uma caracteristica dos problemas de otimizacdo e identificacdo é a
necessidade de se realizar numerosas simulagbes computacionais com modelos
complexos (via método dos elementos finitos, por exemplo), com alta demanda de
recursos computacionais, especialmente quando se deseja explorar a generalidade
das meta-heuristicas consideradas, que podem atuar sobre variaveis continuas e/ou
discretas e sobre gramaticas capazes de gerar estruturas mais complexas, como
programas, expressdes simbdlicas, projetos estruturais e outras.
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5.1.3.2 Objetivos especificos

Desenvolver novos métodos numéricos — enriquecidos ou multiescalas,
estabilizados hibridos — adaptados a resolucdo de sistemas de equacodes
diferenciais, do ponto de vista de existéncia e unicidade de solugdes, e
estimar as taxas de erros da aproximacdo numeérica. Tais estimativas seréao
utiizadas na construcdo de novos métodos adaptativos que guiem a
adaptacdo das malhas de elementos finitos, visando a melhoria da qualidade
das aproximagoes.

Gerar novas meta-heuristicas, eficazes e eficientes, para a resolucao de
varios problemas relevantes em Pesquisa operacional, Mineracdo de dados,
Engenharia e Modelagem molecular de sistemas biologicos (em especial
ligados a otimizacdo e a identificacdo tanto de parametros quanto da estrutura
de modelos que melhor expliqguem os dados observados).

5.1.3.3 Metas

1.

Novos métodos de elementos finitos, estaveis, precisos e livres de oscilacbes
espurias, que preservem as propriedades conservativas dos modelos
continuos.

Desenvolvimento de estimativas e de indicadores de erro para métodos
numéricos, combinado com algoritmos adaptativos para a melhoria da
qgualidade das aproximacdes.

Desenvolvimento de métodos localmente conservativos para sistemas fisicos
com alto teor de heterogeneidade.

Desenvolvimento de meta-heuristicas eficientes envolvendo o uso de
metamodelos para substituicdo parcial dos modelos.

Implementagdo em arquiteturas de alto desempenho, através do desenho de
algoritmos que explorem o paralelismo inerente as técnicas propostas.

Tabela 2: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Métodos

Numéricos na estrutura do plano de acdo em C, T &l 2011-2015.
Metas Resultados Eixo Estratégico Linha de Programa
Esperados acao
1. 10 artigos cientificos I 3 3.4
2. 8 artigos cientificos I 3 3.4
3. 5 artigos cientificos I 3 3.4
4. 20 artigos cientificos I 3 3.4
5. 20 artigos cientificos I 3 3.4
5.1.3.4 AcOes
1. Desenvolver novos métodos de elementos finitos multiescalas ou

enriquecidos para modelos do tipo mistos com caracteristicas multiescalas e
de transporte singularmente perturbados.
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2. Formular métodos de elementos finitos hibridos estabilizados para problemas
de escoamentos.

3. Formular métodos de elementos finitos estabilizados ou enriquecidos para
problemas de espalhamento de ondas acusticas e eletromagnéticas e, de
forma geral, para problemas néo lineares acoplados e interfaces.

4. Desenvolver a analise numérica de novos métodos de elementos finitos
enriqguecidos ou multiescalas e estabilizados hibridos para modelos da
mecénica dos fluidos e dos solidos, e para modelos de transporte com
caracteristicas multiescalas.

5. Desenvolver a andlise numérica de novos métodos de elementos finitos e
diferencas finitas com baixa dispersdo numérica para modelos de ondas;

6. Desenvolver novos estimadores de erro a posteriori para modelos da
mecanica dos fluidos e dos sdélidos e de modelos de transporte singularmente
perturbados.

7. Incorporar os novos métodos de elementos finitos a uma biblioteca orientada
a objeto produzida parcial ou integralmente no LNCC.

5.1.4 (B3) SISTEMAS, CONTROLE E SINAIS
5.1.4.1 Situacao e perspectivas

A Teoria de Sistemas, Controle e Sinais tem como objetivo o estudo do
comportamento de sistemas dinamicos, visando a atingir, por exemplo, determinados
padrdes de referéncias do estado ou da saida do sistema. E uma area
intrinsecamente interdisciplinar. Como as técnicas oriundas dessa area dependem,
entre outros, do modelo utilizado, do conjunto de informacg@es disponiveis sobre os
parametros e variaveis do modelo e do tipo de incertezas consideradas, ela € uma
area de pesquisa bastante abrangente. Tem aplicacdes nas mais variadas areas das
ciéncias e engenharias, incluindo ecologia, economia e robdtica, e tem sido
reconhecida como fundamental no desenvolvimento de novas &reas, da
nanotecnologia a regulacéo de células.

Dependendo do conjunto de informa¢des disponiveis, assim como do tipo de
incertezas, tém-se como sub-areas importantes, dentre outras: filtragem 6tima;
filtragem e controle robustos; controle estocastico; e filtragem e controle de sistemas
sujeitos a falhas. A teoria de controle tem tido um papel fundamental no
desenvolvimento de sistemas de tecnologia avancados, tendo sido instrumental na
automacao industrial, nas industrias eletrbnica, automotiva e aeronautica, em
projetos aeroespaciais (projetos Apolo, 0Onibus espacial), sendo também parte
importante do funcionamento dos mais diversos equipamentos eletro-eletrénicos
utilizados no nosso dia-a-dia.

Assim como a teoria de controle, o processamento de sinais € uma area da
Engenharia Elétrica que, grosso modo, trata da caracterizacdo de sinais, tanto
analégicos como digitais, assim como de mecanismos ou sistemas pelos quais a
informacé&o que carregam possa ser analisada ou transformada conforme objetivos
especificos. Tipicamente, técnicas de processamento de sinais sdo empregadas
para analisar, codificar, armazenar, modificar, estimar, classificar e utilizar informacéo
de modo eficaz e computacionalmente eficiente. Devido, em parte, a essas
caracteristicas, a area de processamento de sinais € naturalmente interdisciplinar,
ao mesmo tempo contribuindo para e beneficiando-se de diversas disciplinas como:

15



teoria da informacédo, controle, inteligéncia artificial, reconhecimento de padrdes,
andlise de sinais, espectroscopia e biologia, dentre tantas outras de relevancia atual,
exercendo um papel estratégico na solucdo de problemas contemporaneos de
engenharia e na producao de inovacgdes tecnoldgicas.

As pesquisas em Teoria de Sistemas, Controle e Sinais no LNCC séo reconhecidas
como de referéncia nacional e internacional, sendo tal lideranca evidenciada, por
exemplo, através de publicacdes em perioddicos internacionais de prestigio e citacdes
de seus trabalhos cientificos na “Web of Science”. S&o as seguintes as areas de
pesquisa consolidadas no LNCC em Teoria de Sistemas, Controle e Sinais:

Controle robusto de sistemas dinamicos lineares sujeitos a incertezas de
modelagem paramétricas e ndo-paramétricas;

Filtragem robusta de sinais;

Modelagem, estabilidade, filtragem e controle de sistemas sujeitos a falhas;
Andlise e sintese de sinais acusticos;

Dinamica de redes troficas;

Modelagem da dinAmica de explora¢cdo de recursos renovaveis.

Por outro lado, com base no conhecimento consolidado, atividades de pesquisas
estdo sendo também direcionadas objetivando a consolidacdo das seguintes novas
areas de pesquisa:

Andlise de trafego pesado em teoria de filas;
Controle e filtragem de sistemas dinamicos em 2-D;
Controle de sistemas dinamicos com redes de comunicacgao digital;

Métodos numéricos para problemas de estimacao e controle em equacdes
diferenciais parciais lineares;

Processamento digital de sinais e aplicagdes em audio.

Além disso, pretende-se incorporar as atividades de Sistemas, Controle e Sinais do
LNCC as seguintes areas estratégicas:

Modelos estocasticos em financas;

Robética.

5.1.4.2 Objetivos especificos

1. Expandir a lideranca cientifica e explorar possiveis aplicagcbes nas areas
consolidadas.
Estabelecer uma capacitacao nas areas a serem consolidadas.
Iniciar atividades de pesquisas nas areas estratégicas de modelos
estocasticos em financas e robdtica.
4. Consolidar o laboratério de processamento de sinais.
5.1.4.3 Metas

1. Andlise de tradfego pesado, filtragem e controle de sistemas em redes de

comunicacao.
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2. Modelagem, estabilidade, filtragem e controle de sistemas dinamicos sujeitos

a falhas e/ou incertezas de modelagem.

3. Processamento digital de sinais e aplicacfes em audio

4. Realizagdo de eventos nas areas de modelos estocasticos em finangas,

robodtica e controle de atitude de satélites.

5. Laboratorio de processamento de sinais totalmente funcional.

Tabela 3: Resultados esperados e classificacdo das metas
da area de Sistemas, Controle e Sinais na estrutura
do plano de acdo em C, T &l 2011-2015.
Metas | Resultados Eixo Linha | Programa
Esperados | Estratégico de
acao
1. 8 artigos I 3 3.4
cientificos
2. 22 artigos I 3 3.4
cientificos
3. 5 artigos I 3 3.4
cientificos
4 I 3 3.4
9 eventos
[ 10 10.5
5 ) I 3.4
6 modulos
I 3 3.1
5.1.4.4 Agdes
1. Orientar teses nas areas de pesquisas a serem consolidadas.
2. Atrair pés-doutorandos e pesquisadores visitantes nas areas de pesquisas a
serem consolidadas.
3. Ampliar cooperagdes cientificas com grupos de pesquisa no pais e no exterior
nas areas a serem consolidadas.
4. Buscar parcerias e cooperacdes com grupos de P&D no pais, na area de
robotica e modelos estocasticos em finangas.
5. Promover encontro, no contexto do LNCC Meeting on Computational
Modeling em 2012, na areas de robdtica e controle de atitude.
6. Adquirir equipamentos para o laboratorio de processamento de sinais atraves

do LNCC e de projetos de pesquisa.
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5.1.5 (B4) COMPUTAC}AO
5.1.5.1 Situacao e perspectivas

Novos desafios e paradigmas surgem na computacdo como um todo e
especificamente na computacdo massivamente paralela e distribuida, na
computagdo quantica, na visualizacdo cientifica e nos ambientes colaborativos de
realidade virtual e aumentada e de interconectividade oferecida por redes de
computadores, no desenvolvimento de banco de dados de maneira a impactar a
pesquisa e o desenvolvimento de modelos, métodos e algoritmos robustos e
altamente eficientes, do ponto de vista computacional.

Sao quatro areas de concentracdo em Computacao:
¢ Computacdo massivamente paralela e distribuida;
¢ Informacdo e computacdo quantica;
¢ Visualizacao cientifica e ambientes colaborativos; e
e Redes, softwares e banco de dados complexos.

A) Computacdo massivamente paralela e distribuida

O avanco dos ciberambientes de processamento de alto desempenho (PAD) tem
modificado a forma de conducdo da investigacdo cientifica em diferentes areas de
pesquisa. Ao disponibilizar recursos com capacidade computacional da ordem de
Teraflops e capacidade de armazenamento da ordem de Petabytes, os
ciberambientes atuais viabilizam a construcdo de aplicagbes de modelagem e
simulacdo cada vez mais complexas, como as usadas nas areas de bioinformatica,
medicina, meio ambiente e governo.

Esse cenario induz o pensamento de que aumentar continuamente a capacidade
computacional e de armazenamento dos ciberambientes € suficiente para as
aplicacdes cientificas tratarem, armazenarem e visualizarem massas de dados
continuamente crescentes. Contudo, a habilidade dos usuéarios de empregar
eficientemente os recursos computacionais dos ciberambientes atuais (e a surgir) na
construcdo dessas aplicacdes € pelo menos tdo importante quanto o aumento da
capacidade computacional e de armazenamento. A experiéncia de grandes centros
de supercomputacédo em outros paises (NCSA, LBNL, TACC e SDSC nos EUA, por

exemplo) corrobora tal afirmacao.

Um desafio adicional esta na integracao e virtualizacdo de recursos (massivamente)
paralelos e distribuidos, de recursos de armazenamento e tratamento de grandes
massas de dados, de recursos de redes de sensores, e de recursos de visualizacao.
Isso requer o desenvolvimento de software béasico (sistemas operacionais,
middleware) e desenvolvimentos de aplicagbes para computacdo em ambientes
virtualizados massivos, em nuvens computacionais.

B) Informacdo e computacdo quantica

Recente violacdo da lei de Moore mostra que a computacdo baseada em chips de
silicio ndo admite mais melhorias significativas e que ha necessidade de
desenvolver novos paradigmas computacionais baseados em novas tecnologias.

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) definiu sete “Grandes Desafios
Cientificos da Computagao” para a década, que exigirdo esforcos de pesquisa de
longo prazo, por equipes interdisciplinares, na solucdo de problemas de significativa
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relevancia para o Brasil e para a humanidade. Em particular, o “Grande Desafio” n°.
4, intitulado “Impactos para a area de computacdo da transi¢cédo do silicio para novas
tecnologias”, ressalta a Computacdo Quéantica como promissora e tem incentivado
sistematicamente o investimento nessa area.

No Brasil, existem diversos grupos de pesquisa desenvolvendo prototipos de
hardware quanticos baseados em sistemas fisicos diversos, como Otica quantica,
Spintrénica, Ressonancia magnética nuclear, entre outros, em diversas
universidades e centros de pesquisas. Para funcionar adequadamente, o hardware
quantico requer um tipo de software com leis de funcionamento radicalmente
diferentes das do software classico. Fica clara a necessidade prética do investimento
em software quantico.

O LNCC tem o grupo mais conhecido na area de algoritmos e cédigos quanticos do
Brasil. Participou da criagdo e tem marcante presenca nos eventos Workshop -
Escola de Computacdo e Informacao Quantica (WECIQ), Unico evento regular da
area. Tem formado alunos de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica, de
competéncia reconhecida pela sua contratacdo por universidades federais.

C) Visualizacdao cientifica e ambientes colaborativos

O enorme desenvolvimento cientifico e tecnolégico alcancado nas ultimas décadas,
aliado ao rapido desenvolvimento das estacbes gréaficas, permite que grandes
massas de dados resultantes de simulacbes computacionais sejam transformadas
em primitivas graficas e posteriormente visualizadas em um dispositivo conveniente.

Analogamente, imagens adquiridas em tomografias podem ser processadas para
gue as estruturas de interesse sejam extraidas ou segmentadas e posteriormente
visualizadas, auxiliando assim o diagnéstico de doencas e o planejamento de
procedimentos terapéuticos, como cirurgias e radioterapias.

Técnicas e modelos em Mecéanica do Continuo vém sendo aplicados com sucesso
tanto em computacdo grafica quanto em processamento de imagens. Por exemplo,
equacdes do tipo Navier-Stokes foram utilizadas na geracdo de animacdes para a
industria cinematografica e equacdes do tipo difusdo-reacdo estdo sendo aplicadas
em processamento de imagens.

Esses exemplos mostram como as areas de processamento de imagens,
computacdo grafica e modelagem de meios continuos podem ser integradas,
gerando temas de pesquisas multidisciplinares, com aplicacdes tecnoldgicas e
cientificas. Tal integracéo se torna ainda mais efetiva em instituicbes que se dedicam
ao estudo de problemas multidisciplinares, como € o caso do LNCC. Os projetos em
andamento no Laboratorio tém propiciado um ambiente aonde profissionais em
simulacdo computacional, computacéo grafica e medicina colaboram para a solu¢ao
de problemas estratégicos em bioengenharia.

Por um lado, esse ambiente facilita o desenvolvimento de ferramentas para atender
as necessidades em computagéo grafica e processamento de imagens dos projetos.
Por outro, a interacao entre os profissionais envolvidos permite que especialistas em
visualizacdo cientifica explorem métodos em Mecéanica do Continuo, para o
desenvolvimento de novos algoritmos. E nesse duplo contexto que a area de
visualizacdo cientifica e processamento de imagens sera desenvolvida, tanto no
contexto das necessidades dos projetos em andamento no LNCC quanto da
formacao de recursos humanos.
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D) Redes, softwares e banco de dados complexos

A importancia das redes de computadores vem aumentando ao longo dos anos e ja
alcancou o estado de componente fundamental da sociedade moderna. Essa
importancia reflete-se no crescente niumero de usuarios e na alta variedade de
aplicacdes baseadas na interconectividade oferecida pelas redes de computadores,
abrangendo aplicacdes de servigos cotidianos e de misséo critica, passando por
aplicacoes cientificas com geracdo e manipulacdo de enormes volumes de dados. A
complexidade crescente das redes de computadores torna, portanto, fundamental a
pesquisa em area na vida moderna. A area de pesquisa em redes do LNCC visa a
compreensdao da dindmica das redes de computadores, desde o nivel de
infraestrutura até o de aplicativo. Abrange desde a medicdo e andlise de
caracteristicas das redes até a concepcdo de técnicas e modelos para suporte a
Nnovos servicos e aplicacdes em rede.

O rapido avanco da investigacao de sistemas naturais e artificiais complexos esta
crescentemente atrelado ao desenvolvimento de software de qualidade. Na area de
Computacdo Cientifica, por exemplo, a habilidade dos usuéarios de empregar
eficientemente plataformas de processamento de alto desempenho na construcéo de
aplicacOes cientificas é pelo menos tdo importante quanto o aumento da capacidade
computacional dessas plataformas. E importante notar, no entanto, que o
desenvolvimento de software cientifico considerando-se somente atributos de
qualidade, como laténcia, precisdo e escalabilidade, tipicamente observaveis em
tempo de execucdo, ndo € suficiente para conferir ao software a qualidade e a
produtividade necessarias. Outros atributos, como nivel de reuso, manutenibilidade
e portabilidade, tipicamente observaveis em tempo de projeto, ndo s6 tém impacto
direto em atributos relacionados a desempenho (como a escalabilidade), como a sua
desconsideracao gera aplicacfes cujo tempo de desenvolvimento e manutencéo é
tipica e desnecessariamente longo. Do mesmo modo, na area de engenharia de
sistemas, a independéncia dos sistemas constituintes de um supersistema — uma
colecao de sistemas em principio independentes que, quando combinados, formam
um novo sistema, mais complexo — resulta em uma necessidade de se considerar
explicitamente atributos de qualidade como interoperabilidade. A area de
desenvolvimento de software complexo do LNCC se dedica ao estudo e aplicacao
de técnicas e métodos de arquitetura e projeto de software como forma de planejar a
construcéo de sistemas de software complexos.

Considerando-se ainda o contexto de aplicagcbes cientificas in-silico, um outro
grande desafio estd na modelagem e geréncia dos dados associados e produzidos
por experimentos computacionais. Em diversas areas da ciéncia, como astronomia,
biologia e medicina, para citar apenas aquelas com maior evidéncia nos dias atuais,
a adocdo de meéetodos computacionais para simulacdo dos fenbmenos observados
tem modificado o ciclo de vida dos experimentos cientificos. Utilizando-se de uma
infraestrutura de hardware e de instrumentos de captura de dados cada vez mais
poderosos, 0s cientistas ajustam o processo cientifico para o desenvolvimento e
execucao de complexos experimentos in-silico na forma de workflows cientificos. Tal
mudanca de paradigma experimental tem como consequéncia a producdo de uma
guantidade enorme de dados, um “dilivio de dados”, no jargéo. Entretanto, ndo
somente a quantidade de dados é importante. A natureza das informacgdes
produzidas € também complexa. Esse binbmio, complexidade e volume, faz com que
técnicas de geréncia de dados tenham que ser revisitadas ou mesmo novas técnicas
e modelos, concebidos. Adicionalmente, a pesquisa cientifica toma uma direcdo de
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grandes colaboracdes interinstitucionais, trazendo consigo aspectos associados a
integracdo de dados e sua interpretagcdo semantica. A area de banco de dados do
LNCC se devota ao desenvolvimento de técnicas, modelos e métodos que apdiem
aplicacOes cientificas na geréncia do conhecimento produzido.

5.1.5.2 Objetivos especificos
A) Computacdo massivamente paralela e distribuida

1. Consolidar as atividades de P&D em middlewares de geréncia integrada de
recursos e de execucao de aplicacOes paralelas em plataformas de PAD, e
ciberambientes de computacéo cientifica distribuida em grade e em nuvem.

2. Iniciar atividades de P&D em algoritmos massivamente paralelos e
escalaveis, e linguagens e arcaboucos de programacdo de aplicacbes
massivamente paralelas.

B) Informacdo e computacdo quantica

3. Realizar pesquisa basica e aplicada, formagdo de recursos humanos
qualificados e intercambio com centros que desenvolvem o hardware quantico
para consolidar o LNCC como centro de referéncia em desenvolvimento de
novos algoritmos e codigos quanticos de correcao de erros.

C) Visualizacéo cientifica e ambientes colaborativos

4. Integrar técnicas de modelagem computacional, computacdo grafica e
processamento de imagens para o desenvolvimento de novos métodos em
visualizacao cientifica, animacdo computacional e andlise de imagens.

D) Redes, softwares e banco de dados complexos

5. Ampliar e consolidar as competéncias de P&D no LNCC nas areas de redes,
software e banco de dados complexos.

5.1.5.3 Metas
A) Computacdo massivamente paralela e distribuida
1. Ambiente de nuvem computacional privada integrada a ambientes publicos.

2. Ambientes virtualizados numa nuvem computacional privada de execucao de
aplicacoes.

3. Processamento avancado de aplicacdbes de modelagem e simulagéao
computacional de sistemas fisiolégicos.

4. Ambientes colaborativos de execucédo de aplicagbes virtualizadas para
treinamento, formacé&o de recursos humanos e planejamento.

5. Middleware de geréncia integrada de recursos e de execucao de aplicacdes
massivamente paralelas em plataformas de PAD.

Tabela 4: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de
Computacdo massivamente paralela e distribuida na estrutura do plano
de acdoem C,T & |1 2011-2015.

Metas | Resultados Esperados Eixo Linhade | Programa
Estratégico acao
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. o I 3 3.4

1. 5 artigos cientificos
1] 7 7.3
I 3 3.4

2. 10 eventos

1] 7 7.3
_ o I 3 3.4

3. 10 artigos cientificos
11 7 7.3
4 17 artigos | 3 3.4
. cientificos/médulos m v 73
I 3 3.4
5. 5 médulos I 2 2.1
1] 7 7.3

B) Informacdo e computacdo quantica

6.

Nucleacdo de uma equipe com formacdo multidisciplinar qualificada nas
areas de Computacdo, Fisica e Matematica Aplicada composta por
pesquisadores do LNCC, pesquisadores visitantes de curto periodos, pés-
doutorandos e alunos de pos-graduacdo junto com pesquisadores
qualificados da COPPE/URFJ, UDELAR, Universidade Catélica de Petrépolis,
UFC, UFCG, Universidade de Waterloo.

Simulador computacional de passeios aleatérios quanticos de interesse para
pesquisadores da area.

Organizacdo das conferéncias WECIQ2012, em Fortaleza, em associacao
com a UFC, e WECIQ2014, em Campina Grande, em associacdo com a

UFCG, consolidando a série de conferéncias do padrdo WECIQ.

9. Producéao e divulgacdo de material didatico sobre Computacdo Quantica.

Tabela 5: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Informacéo e
computacdo quantica na estrutura do plano de acdo em C, T & | 2011-2015.

Metas Resultados Esperados Eixo Linhade | Programa
Estratégico acéo
: R I 3 3.4
6. 15 artigos cientificos
i 7 7.3
/. 50 maédulos | 3 3.4
I 3 3.4
2 eventos | 1 13
5 publicacdes ' 2 2.1
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C) Visualizacéao cientifica e ambientes colaborativos
10. Métodos para visualizagdo de dados para aplicacdes em bioengenharia.
11.Métodos para analise de imagens para bioengenharia.

Tabela 6: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Visualizacéo
cientifica e ambientes colaborativos na estrutura do plano de acdo em C,T & |

2011-2015.
Metas Resultados Esperados E'X,O- L|nh~a de | Programa
Estrategico acao
| T | 3 3.4
10. 10 artigos cientificos i 7 7.4
| T | 3 3.4
11. 15 artigos cientificos I 7 74

D) Redes, softwares e banco de dados complexos

12.Técnicas, modelos e métodos para as areas de redes, softwares e bancos de
dados complexos.

13.Sistemas computacionais para as areas de redes, software e bancos de
dados complexos.

14.Técnicas, modelos e métodos que apoiem aplicacdes cientificas na geréncia
do conhecimento produzido pelas mesmas.

Tabela 7: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de
Redes, softwares e banco de dados complexos na estrutura do
plano de acdo em C, T & |1 2011-2015.
Metas | Resultados Esperados Eixo Linha | Programa
Estratégico | de acdo
_ _ _ I 3 3.4
12. 45 artigos cientificos
11 7 7.3
I 3 3.4
13. 15 médulos
11 7 7.3
: e I 3 3.4
14. 5 artigos cientificos
11 7 7.3
5.1.5.4 AclOes

A) Computacdo massivamente paralela e distribuida
1. Desenvolver sistema computacional para cada meta acima.

2. Orientar dissertacoes, teses e bolsistas PCI nas areas de pesquisas a serem
consolidadas.
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3. Ampliar as cooperac¢fes cientificas com grupos de pesquisa no pais e no
exterior nas areas a serem consolidadas, visando os objetivos especificos.

B) Informacdo e computacdo quantica

4. Orientar teses e dissertacfes sobre novos algoritmos quéanticos e novos
codigos quanticos de correcao de erros.

Formar Recursos Humanos de alto nivel académico

Participar em encontros cientificos ministrando palestras e cursos.
Organizar eventos técnico-cientificos.

Realizar encontros cientificos no LNCC.

© © N o o

Participar com mini-cursos nos Programas de Verao do LNCC.
10. Documentar o simulador computacional de passeios aleatérios quanticos.
C) Visualizacéo cientifica e ambientes colaborativos
11.Desenvolver e testar um software para animacao computacional de fluidos.
12.Desenvolver e testar um software para visualizagdo e andlise de imagens.

13.Contribuir para a formacdo de profissionais com soélidos conhecimentos em
computacdo grafica e processamento de imagens, com visdo interdisciplinar
gue os capacitem a lidar com os variados problemas em visualizacdo e
andlise de dados para solucao de problemas cientificos e tecnoldgicos.

14.Promover a integracdo com a area de sistemas distribuidos para
desenvolvimento de métodos para visualizacdo de grandes volumes de
dados.

15.Promover a integracio com a area de ambientes virtuais para
desenvolvimento de métodos de andlise e interacdo com dados
médicos/cientificos via realidade virtual.

16. Desenvolver software para visualizacdo e analise de imagens médicas.
17.Desenvolver software para animagao computacional de fluidos.
18. Aplicar métodos em modelagem computacional para rendering e visualizacéo.
19. Aplicar métodos em modelagem computacional para segmentacao.

D) Redes, softwares e banco de dados complexos

20.0Orientar dissertacbes, teses e  bolsistas PClI nas areas de
redes, software e bancos de dados complexos com associada producao
técnico-cientifica.

21.Promover a cooperacdo técnico-cientifica com outros grupos de pesquisa
nacionais e internacionais nas areas de redes, software e bancos de
dados complexos.

22.Promover e divulgar em nivel nacional e internacional, por meio de
palestras, cursos e organizacdo de eventos, das areas de redes,
software e bancos de dados complexos.
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5.2 PESQUISAS APLICADAS
5.2.1 OBJETIVO ESTRATEGICO

Realizar pesquisas em simulacdo matematica e computacional e desenvolver
modelos, métodos, algoritmos, técnicas e novas aplicacbes, em problemas
relevantes para a sociedade, para as ciéncias e para o desenvolvimento do Pais.

5.2.2 (A1) BIOLOGIA COMPUTACIONAL

A Biologia Computacional tem como objetivo integrar conhecimentos da Ciéncia da
Computacdo, Matematica Aplicada e Estatistica com a Biologia para o
desenvolvimento de modelos e ferramentas computacionais que permitam analisar
dados e fendmenos biolégicos. O LNCC tem um histérico de pioneirismo nesta
matéria. E um objetivo da instituicio exercer lideranca nesta area, que promete
confrontar a comunidade cientifica com alguns dos maiores desafios da ciéncia
deste inicio de século.

S&o quatro as areas de concentracdo em Biologia Computacional no LNCC:
e Bioinformatica;
e Ecologia Numérica,
¢ Neurociéncia Matemética e Computacional;
e Modelagem de Sistemas Moleculares.
5.2.2.1 Situacao e perspectivas
A) Bioinformatica

A Bioinformatica € uma area de pesquisa multidisciplinar que combina a Biologia, a
Ciéncia da Computacéo e Estatistica para analisar e interpretar dados biol6gicos ou
biomédicos. Desenvolveu-se nos ultimos 30 anos, inicialmente para analisar dados
gerados pelo sequenciamento de DNA e hoje é utilizada largamente em pesquisas
relacionadas a biotecnologia, salde humana e animal e agropecuaria, dentre outras
areas de aplicacao.

O Laboratério Nacional de Bioinformatica (Labinfo) € um programa do LNCC que
desde 2000 é responsavel pela bioinformética de diversos projetos em gendémica —
seguenciamento e estudo de genomas de organismos —, realizados em redes de
cooperacdo, com instituicbes académicas nacionais e estrangeiras. O Labinfo
analisa, armazena e disponibiliza os dados gerados por esses projetos. Desde 2008,
a partir de iniciativa conjunta do MCT e do Ministério da Saude, coordena e opera a
Unidade de Genémica Computacional Darcy Fontoura de Almeida - UGC, que é um
laboratorio de sequenciamento de DNA de alta capacidade. Com essa nova missao,
o Labinfo é capaz de gerar dados originados do sequenciamento de DNA e realizar a
sua analise. No seus 10 anos de existéncia, atuou também na formacé&o de recursos
humanos, organizando cursos de extensdo em bioinformética e participando da pés-
graduacédo em Modelagem Computacional do LNCC.

O Labinfo, além de suas responsabilidades atuais, deve desenvolver, aplicar e
disseminar novos métodos, tecnologias e softwares nas areas de bioinformética e
biologia computacional, principalmente a aplicacdo da computacéo paralela de alto
desempenho e técnicas de inteligéncia artificial na analise de dados biolégicos, bem
como atuar no sequenciamento genoémico.
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B) Ecologia numérica

Consiste no estudo quantitativo e qualitativo de processos ecoldgicos através do
desenvolvimento e resolugdo computacional de modelos matematicos. Toda
atividade humana € dependente e deve ser integrada ao funcionamento de
ecossistemas para que seja sustentavel. Esse tema de pesquisa almeja a
compreensao dos conceitos béasicos de funcionamento dos ecossistemas através da
modelagem matematica, analise de sistemas e simulacdo computacional. A
correlacdo entre ecossistemas e aspectos fisico-quimicos do meio € também
estudada com o objetivo de prever impactos da atividade humana em uma dada
regiao.

C) Neurociéncia matematica e computacional

Area interdisciplinar do conhecimento que busca compreender o comportamento do
sistema nervoso através da modelagem matematica e computacional, € uma divisao
da neurociéncia que demanda conhecimentos de fisiologia, fisica, bioquimica,
matematica, ciéncia da computacédo, controle, psicologia e psiquiatria.

Por meio de uma enorme massa de dados e conhecimento coletada, consegue-se
compreender relativamente bem algumas caracteristicas do cérebro, mas seu
funcionamento como um todo é elusivo. Esse desejavel conhecimento levaria a uma
melhor compreensdo de como algumas enfermidades surgem, quais Sao seus
efeitos e como podemos combaté-las.

Multiplas escalas espaciais e temporais sdo caracteristicas marcantes da area. Um
grande objetivo da neurociéncia da atualidade € exatamente modelar as varias
escalas e compreender como mecanismos celulares influenciam o comportamento

humano.

No LNCC, a modelagem em neurociéncia encontra-se em processo de criacdo. Ha
pessoas das mais diversas areas interessadas nos problemas e desafios Unicos que
a neurociéncia traz, mas a area ainda nao esta consolidada. Passa pela formacéao
de recursos humanos, realizacdo de atividades cientificas e uma integracdo maior
dos interessados no tema. Busca também uma maior integracdo em nivel nacional
com grupos de pesquisa em neurociéncia experimental e computacional, para 0s
quais o LNCC, pelas suas caracteristicas singulares, pode servir de integrador.

D) Modelagem de sistemas moleculares

A modelagem de sistemas moleculares na biologia é marcadamente multidisciplinar.
Envolve biologia, fisica, quimica, computacdo de alto desempenho e matematica
aplicada. Ela se propbe a investigar propriedades fisico-quimicas de
macromoléculas (por exemplo, proteinas, DNA) e modelar suas interacbes com
pequenas moléculas organicas de interesse bioldgico e/ou farmacologico, utilizando
métodos tedricos e técnicas computacionais. Para o LNCC, o desenvolvimento de
novos meétodos, algoritmos e ferramentas computacionais capazes de fornecer
resultados precisos e confidveis nos topicos citados € de extrema relevancia.

Nesse sentido, o Grupo de Modelagem Molecular de Sistemas Bioldgicos do LNCC
vem nos ultimos anos investindo bastante no desenvolvimento de novos métodos,
algoritmos e programas nas areas de desenho racional de farmacos e de predicéao
de estruturas de proteinas, em conjunto com pesquisas aplicadas na area de
doencas negligenciadas (e.g., doenca de Chagas e Leishmaniose), em colaboracéo
com grupos experimentais de biologia molecular e quimica medicinal.
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5.2.2.2 Objetivos especificos
A) Bioinformatica

1. Desenvolver e aplicar ferramentas, métodos e algoritmos para estudos de
gendmica comparativa, estrutural e funcional de organismos (bactérias,
fungos, protozoarios, insetos, animais e plantas) de interesse biotecnolégico e
agricola, bem como relacionados a area da saude humana, aplicando
computacado de alto desempenho e técnicas de inteligéncia computacional.

2. Analisar, armazenar e disponibilizar os resultados de sequenciamento
gendmico de alta performance realizados na Unidade de Genbmica
Computacional Darcy Fontoura de Almeida.

B) Ecologia numérica

3. Estudar a influéncia da produtividade primaria na dindmica espaco-temporal
de uma cadeia trofica e da distribuicdo inicial e do efeito de perturbacdes
exdgenas na determinacado da distribuicdo espaco-temporal final.

4. Desenvolver métodos numeéricos para a interacdo entre biodegradacédo e
transporte de contaminantes.

5. Desenvolver e analisar qualitativamente novos modelos troficos baseados em
sistemas de equacgdes diferenciais ordinarias e parciais, visando a
modelagem de ecossistemas especificos de regides brasileiras.

6. Construir e realizar analise numérica de novos métodos de elementos e
diferencas finitas para simulacdo computacional de ecossistemas e impactos
das atividades humanas.

C) Neurociéncia matematica e computacional

7. Solucionar problemas de neurociéncia computacional, em particular aqueles
com multiplas escalas, em neuropsiquiatria, pela aplicacdo de conhecimentos
matematicos e computacionais, e problemas de computacdo onde a
neurociéncia possa levar a novos enfoques.

D) Modelagem de sistemas moleculares

8. Desenvolver novos métodos, algoritmos e ferramentas computacionais
capazes de obter resultados mais precisos e confidveis nos seguintes topicos:

e previsdo de estruturas de macromoléculas;

e estudo da dindmica e funcdo de enzimas e receptores protéicos e de suas
correlacdes com processos fisiopatologicos;

e desenho racional de moléculas candidatas a farmacos.
9. Realizar pesquisas em engenharia de proteinas e nanobiotecnologia.
5.2.2.3 Metas
A) Bioinformatica
1. Bancos de dados e ferramentas para Bioinformatica e Biologia Computacional.

2. Ferramentas, métodos e algoritmos para analise de dados biol6gicos
(montagem de sequéncias, predicdo e anotacdo de genes) e para estudos de
gendmica comparativa, estrutural e funcional.
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3. Sequenciamento de genomas de diferentes espécies utilizando a plataforma
de sequenciamento de alto desempenho da UGC.

4. Montagem e anotacdo de genomas de diferentes espécies utilizando a
ferramenta SABIA ou manualmente.

Tabela 8: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Biologia
computacional/Bioinformatica na estrutura do plano de acdo em C,T & |

2011-2015.
Metas Resultados Esperados E'X,O. L|nh~a de | Programa
Estrategico acao
. | 3 3.4
1. 5 sistemas i 7 7.1
. o | 3 3.4
2. 10 artigos cientificos M 7 7.1
_ | 3 3.4
3. 100 sequenciamentos 1l 7 7.1
I 3 3.4
4. 100 montagens M 7 7.1

B) Ecologia numérica

5. Modelo e simuladores numéricos de uma cadeia trofica na Baia da Guanabara,

RJ.

Tabela 9: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Biologia

computacional/Ecologia numérica na estrutura do plano de acdo em C, T &
| 2011-2015.
Metas Resultados Esperados E'X,O. Lmh? Programa
Estratégico | de acdo
_ o I 3 3.4
5. 29 artigos cientificos v 13 131

C) Neurociéncia mateméatica e computacional

6. Area em Neurociéncia estruturada dentro do LNCC.

7. Investigacdo do uso de técnicas multiescalas na modelagem eficiente de
neurénios e de como o processo de formacdo de memoria no cérebro pode levar
a técnicas inovadoras em bancos de dados.

Tabela 10: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de
Biologia computacional/Neurociéncia mateméatica e computacional na
estrutura do plano de acdo em C, T & |1 2011-2015.

Metas | Resultados Esperados Eixo Linhade | Programa
Estratégico acao
100% da area em I 3 3.4
6. Neurociéncia m 7 74
estruturada
_ o I 3.4
7. 2 artigos cientificos
11 7.4
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D) Modelagem de sistemas moleculares

8. Novos métodos, algoritmos e programas na area de desenho racional de
farmacos baseado em estruturas, com destaque para o desenvolvimento do
programa de docking receptor-ligante Dockthor.

9. Novos métodos, algoritmos e programas na area de predicdo de estruturas de
proteinas, com destaque para o desenvolvimento do programa de predicdo de
proteinas por primeiros principios GAPF e do portal web para modelagem
comparativa em larga escala MHOLIine.

10. Determinacdo de novos alvos moleculares e novos candidatos a farmacos na
area de doencas negligenciadas e processos fisiopatoldgicos.

11. Organizacédo de Escolas de Modelagem Molecular em Sistemas Bioldgicos
(EMMSB).

12. Manutencdo e desenvolvimento de portais web para predicdo de estruturas
de proteinas e docking receptor-ligante, disponiveis para a comunidade

académica brasileira via parque computacional do CENAPAD/SINAPAD.

Tabela 11: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Biologia

computacional/Modelagem de sistemas moleculares na estrutura do plano de acédo em

C,T &12011-2015.

Metas Resultados Esperados Eixo Linha | Programa
Estratégico | de acéo

, , , | 3 3.4

8. 10 médulos/artigos cientificos T 7 71

, , , | 3 3.4

9. 10 modulos/artigos cientificos T 7 71

: , . . | 3 3.4

10. 5 Relatérios de P&D/ artigos cientificos i 7 71

I 3 3.4

11. 2 eventos 1 7 7.1

I 3 1.3

I 3 3.4

12. 10 modulos m 7 71
5.2.2.4 Agdes

A) Bioinformatica

1. Manter e aprimorar a ferramenta de suporte a montagem, anotacdo e
comparacao de genomas SABIA, incorporando 0 suporte a computagao
paralela de alto desempenho e técnicas de inteligéncia artificial ao seu fluxo

de trabalho.

2. Sequenciar genomas utilizando a plataforma de alto desempenho da UGC.

Manter e desenvolver banco de dados aplicados a genémica para os dados

biolégicos.

4. Expandir, fortalecer e consolidar a insercdo do Labinfo na comunidade

cientifica nacional e internacional.
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B) Ecologia numérica

5. Estudar a influéncia da produtividade primaria na dindmica espacgo-temporal
de uma cadeia trofica e da distribuicdo inicial e do efeito de perturbacdes
exogenas na determinacéo da distribuicdo espago-temporal final.

6. Desenvolver métodos numéricos para a interacdo entre biodegradacdo e
transporte de contaminantes.

7. Construir e realizar analise numérica de novos métodos de elementos e
diferencas finitas para simulagdo computacional .

C) Neurociéncia matematica e computacional

8. Montar chamadas para bolsistas de pds-doutoramento.

9. Orientar alunos em temas de Neurociéncia.

10. Articular colaboragdes com grupos de exceléncia em Neurociéncias.
D) Modelagem de sistemas moleculares

11.Aprimorar o programa de docking receptor-ligante Dockthor em aspectos que
permitam uma melhoria na sua capacidade de previsdo tanto da geometria de
interac&o receptor-ligante quanto da estimativa da constante de inibic&o.

12.Aprimorar o programa GAPF para predicdo de estruturas de proteinas por
primeiros principios.

13.Manter e aprimorar o portal web MHOLIline (www.mholline.Incc.br) e migra-lo
para o parque computacional do CENAPAD/SINAPAD.

14.Implementar portal web para geracdo de bibliotecas de fragmentos de
proteinas.

15.Implementar portal web para geracdo de estruturas de proteinas via
modelagem por primeiros principios.

16.Implementar portal web para uso de programas de docking receptor-ligante
em experimentos envolvendo bibliotecas de ligantes.

17.0rganizar a VI EMMSB (em 2012) e a VIl EMMSB (em 2014).

18.Realizar encontros cientificos, através de seminarios periédicos dentro da
instituicdo, atividades no Programa de Verdo do LNCC e programa de
visitantes.

19. Formar recursos humanos, através de cursos e mini-cursos de pos-graduacgao
e orientacOes de teses e dissertacoes.

5.2.3 (A2) PETROLEO, AGUA E GAS
5.2.3.1 Situacgao e perspectivas

No cumprimento da sua missdo, o LNCC tem concentrado esforgcos em algumas
areas estratégicas, entre elas recursos hidricos, qualidade de aguas subterraneas,
petréleo e gas e armazenamento de dioxido de carbono. Nesse contexto, tem
interagido fortemente com a comunidade académica e com o0 setor produtivo
nacional. Especificamente nos temas petroleo e gas, em cooperacdo com a
PETROBRAS, o LNCC tem atuado em areas de interesse estratégico, tais como a
modelagem deterministica e estocastica e a simulagdo computacional de
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escoamentos misciveis e imisciveis incorporando acoplamento geomecéanico em
reservatorios de petrdleo altamente heterogéneos, na avaliacdo da capacidade de
carga residual computacional de escoamentos misciveis e imisciveis de dutos
corroidos, na andlise de dutos em zig-zag e de tensfes em armaduras de risers
flexiveis e na visualizacdo de plataformas de exploracdo de campos de petroleo ao
largo da costa (offshore).

Mais recentemente, o LNCC tem captado um volume significativo de recursos
financeiros e materiais para a construcdo de laboratorios e para a ampliacdo da
infraestrutura de pesquisa. Com recursos da PETROBRAS/CENPES, através de
projeto no ambito da Rede Tematica de Computacéo e Visualizacao Cientifica (Rede
Galileu), a qual o LNCC se associou no final de 2007, sera iniciada no campus do
LNCC, em Petropolis, a construcdo de um laboratério de computacédo e visualizacdo
cientifica. A partir de 2009, o LNCC passou a integrar também a Rede Tematica de
Simulacdo e Gerenciamento de Reservatorios (Rede SIGER), igualmente apoiada
pela PETROBRAS/CENPES.

A recente descoberta dos promissores reservatérios localizados na reserva de
grandes dimensfBes conhecida como pré-sal, que se estende pelo subsolo
submarino por cerca de 800km préximos a costa de muitos estados brasileiros,
representa um novo potencial petrolifero para o pais e traz para a agenda do estado
e da sociedade brasileira, e em particular para a comunidade cientifica, novos
desafios cientificos e tecnolégicos, que tendem a crescer de forma vertiginosa
durante a fase operacional. Por outro lado, a exploracdo do petréleo do pré-sal
ocorre num momento em que as nacdes industrializadas pretendem reduzir o
principal efeito deletério oriundo da utilizagdo de combustiveis fésseis, que é o
aumento da concentracédo de gases de efeito estufa na atmosfera e do consequente
aquecimento global. Portanto, € preciso que o Brasil aponte na direcdo do uso
racional das reservas petroliferas tendo em vista as questdes ambientais. A analise
detalhada da dindmica do pré-sal fornecerd subsidios para a avaliacdo de sua
capacidade de armazenamento de diéxido de carbono (COZ2), visando tanto a
otimizacao da recuperacao da reserva petrolifera quanto a sua utilizacdo como um
mecanismo de armazenamento de gases de efeito estufa da atmosfera conforme
proposto pelo IPCC (Programa de Captura e Armazenamento de Dioxido de
Carbono, IPCC 2007).

A presenca de uma camada isolante de sal € uma oportunidade Unica no caso do
Brasil. Analises preliminares indicam presenca de teores variados de CO2 em varias
acumulacdes no pré-sal. O governo brasileiro assumiu publicamente 0 compromisso
de mitigar as emissdes de carbono, cortando em quase 40% o0 aumento das
emissdes de gases estufa na recente Conferéncia das Partes em Copenhague. Para
dar um destino ecologicamente correto ao CO2 da camada pré-sal, ao invés de
liberd-lo para atmosfera, € necesséario analisar a viabilidade da utilizacdo de
tecnologias seguras e sustentaveis de captura e armazenamento geologico de
carbono. Uma das mais promissoras € baseada na separac¢do do CO2 do petroleo e
gas produzidos e sua reinjecdo no proprio reservatério de onde foram extraidos,
através de pocos perfurados exclusivamente para esse fim. Os reservatérios de
Oleo leve situados abaixo da camada de sal permitem que seja injetado CO2 em
estado supercritico ou uma mistura rica em CO2 como fluido que desloca o petréleo
leve, levando-o aos pocgos produtores. Quando o petroleo estiver exaurido, 0S pocos
produtores podem ser selados pelo sal, tornando-os impermeaveis.

31



Além do armazenamento do CO2, a injecdo dessa substancia tende a aumentar o
fator de recuperacdo, uma vez que o dioxido de carbono atua como uma espécie de
solvente. Entre outros efeitos benéficos, reduz-se a viscosidade do petroleo e,
consequentemente, aumenta-se a sua mobilidade. Outras op¢Bes possiveis sdo 0
armazenamento do dioxido de carbono em aquiferos salinos a grande profundidade,
bem como a reinjecdo em reservatérios de gas exauridos e a sua estocagem em
cavernas na camada de sal.

Os temas acima envolvem tecnologias pioneiras e ddo origem a enormes desafios
cientificos e tecnoldgicos cuja superacao requer forte integracdo no LNCC, na busca
de solucdes. O desenvolvimento de pesquisa de fronteira de cunho multidisciplinar
torna-se imprescindivel para impulsionar o desenvolvimento de tecnologias de base
provendo sustentabilidade tecnoldgica. A simulacdo numérica desse problema pode
influenciar a estratégia do desenvolvimento dos campos no pré-sal, especialmente
quanto ao balanco entre os interesses de curto e longo prazos, fornecendo subsidios
para o Estado agir proativamente.

5.2.3.2 Objetivo especifico

Consolidar a atuacdo do LNCC como um centro de referéncia nas éareas de
modelagem numérica de processos de prospeccdo de 6leo, gas natural e adguas
subterraneas, bem como transporte de poluentes em solos e armazenamento de
CO2 em reservatoérios de petréleo e aquiferos, desenvolvendo pesquisa aplicada e
formacéo qualificada de recursos humanos e exibindo potencial de interacdo com o
setor produtivo.

5.2.3.3 Metas

1. Dois pré-simuladores computacionais para descrever escoamento multifasico
em reservatoérios de petroleo e aquiferos com alto teor de heterogeneidade.

O primeiro simulador devera descrever escoamento multifasico em
reservatérios rigidos incorporando métodos numéricos localmente
conservativos e ser capaz de simular, com precisdo e sem perda de massa, o
crescimento dos dedos da fase injetada (dgua ou diéxido de carbono) na
formacéao geoldgica heterogénea

O segundo simulador devera manter as caracteristicas do primeiro simulador
e, além disso, ser capaz de incorporar fenbmenos acoplados de natureza
hidro-geomecénica e geoquimica que ocorrem em conjungdo com a
heterogeneidade presente nas rochas carbonéticas tipicas das formacgdes
geoldgicas que compdem o preé-sal.

Tabela 12: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Petréleo, agua e gas

na estrutura do plano de acdo em C, T & 1 2011-2015.

Metas Resultados Esperados Eixo Linha | Programa
Estratégico | de agdo
L I 3 34
1. 2 pré-simuladores m 9 0.4
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5.2.3.4 AcOes

1. Nuclear uma equipe com formacgdo multidisciplinar qualificada na area de
Geociéncia Computacional composta por pesquisadores do quadro,
visitantes, poés-doutores e alunos de pos-graduacdo. Fortalecer acdes
cooperativas e aliancas institucionais com outros grupos de pesquisa e
tecnologia.

2. Orientar teses e produzir trabalhos cientificos contendo simulacdes
computacionais obtidas a partir de uma estrutura modularizada de
computacdo em que os moédulos possam ser posteriormente inseridos ao preé-
simulador.

3. Documentar os cdOdigos existentes e construir um repositério web para ser
disponibilizado para as equipes parceiras do LNCC.

5.2.4 (A3) MEDICINA ASSISTIDA POR COMPUTACAO CIENTIFICA

5.2.4.1 Situacao e perspectivas

O avanco da Computacdo Cientifica tem promovido um desenvolvimento sem
precedentes na histéria da sociedade humana. Na area médica, gera grandes e
profundas modificacbes ao permitir:

- a sintese do diagndstico por imagem que, acoplada a modelagem e simulacéo,
permite o desenvolvimento de novas técnicas terapéuticas em tempo real, para
melhorar procedimentos e tratamentos médicos;

- 0 desenvolvimento de modelos e simuladores precisos dos diversos sistemas
do corpo humano e da sua interrelacdo, que integram anatomia, fisiologia,
propriedades biomecanicas, biologia celular e bioquimica, para aplicacbes
terapéuticas, de pesquisa, de formacdo e de treinamento de recursos
humanos;

- 0 desenvolvimento de um “corpo virtual” para cada paciente, de maneira a
servir como um repositério para diagndstico, patologias e outras informacdes
meédicas sobre o paciente. Esse “corpo virtual” permite aumentar a
comunicacdo entre paciente e médico e fornece referéncia para exames,
patologias e mudancas que acontecem com o passar do tempo;

- a utilizacdo de modelos e simuladores de alta precisdo, para planejamento
cirdrgico, treinamento e credenciamento médico. Os simuladores permitem
verdadeira interagdo do usuario com o0rgdos humanos simulados, com
propriedades fisicas e fisioldgicas realisticas, Uteis para educacdo e pesquisa
e desenvolvimento de aplicagbes médicas.

Um indicativo dessa nova realidade no Brasil é a recente criacdo do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Medicina Assistida por Computacao Cientifica
(INCT-MACC), aprovado pelo MCT em novembro de 2008.

Outro aspecto importante a destacar esta relacionado como o acesso da populagéo
de baixa renda a todos esses modernos recursos tecnoldgicos. Aos servicos
basicos, que podem ser conseguidos apenas com a integracao via uma rede local
ou de longa distancia, é possivel hoje agregar as novas tecnologias a custo
relativamente baixo, tornando os servicos publicos de saude de qualquer lugar do
Brasil usuarios de técnicas modernas em medicina.
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5.2.4.2 Objetivos especificos

1.

Consolidar o reconhecimento do LNCC como um instituto de exceléncia em
Computacédo Cientifica aplicada a medicina e como referéncia nacional e
internacional em pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de tecnologia,
inovacao e formacao de recursos humanos altamente qualificados na area.

Desenvolver ambientes computacionais de alto desempenho para que as
aplicacdes médicas geradas figuem a disposicdo das comunidades ligadas a
pesquisa e a saude e, como consequéncia, a servico da populacao.

Consolidar a atuacdo do LNCC como coordenador de uma rede de P&D em
Medicina Assistida por Computacao Cientifica.

5.2.4.3 Metas

1.

Sistema computacional para simulacdo do sistema cardiovascular humano,
em condi¢Bes normais ou alteradas por doencas ou procedimentos médicos.

. Sistema computacional para processamento avancado de imagens médicas,

incluindo visualizagdo e reconstrucdo tridimensional de estruturas de
relevancia médica e suas aplicagbes na modelagem e simulacdo
computacional de sistemas fisiol6gicos e na diagnose por imagem.

Sistema computacional para ambientes colaborativos de realidade virtual e
aumentada na area médica para treinamento, formacéo de recursos humanos
e planejamento cirurgico.

Sistema computacional para atendimento médico emergencial e vigilancia em
saude publica.

Ciberambiente capaz de disponibilizar via web os sistemas (1) até (4) para a
comunidade médica e de saude do Pais.

Tabela 13: Resultados esperados e classificacdo das metas da area de Medicina assistida
por Computacédo Cientifica na estrutura do plano de acdo em C, T & | 2011-2015.

Metas Resultados Esperados E'X,O. Lmh? Programa
Estratégico | de acéo

_ _ _ I 3 3.4

1. 35 artigos cientificos i 7 7.4

_ _ _ I 3 3.4

2. 14 artigos cientificos i 7 7.4

_ _ _ I 3 3.4

3. 5 artigos cientificos " 7 7.4

I 3 3.4

4. 4 modulos i 7 7.4

) I 3 3.4

S. 4 modulos T 7 72
5.2.4.4 AclOes

1. Nuclear equipe com formacdo multidisciplinar qualificada na area de medicina
assistida por computacéo cientifica, composta por pesquisadores do quadro,
visitantes, pos-doutores e alunos de pds-graduacéo.
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2. Fortalecer acGes cooperativas e aliancas institucionais com outros grupos de
pesquisa e tecnologia no pais e no exterior em medicina assistida por
computacao cientifica, com isso estimulando a sinergia e acdes de integracao
com préticas de disseminacao do conhecimento adquirido.

3. Desenvolver os sistemas e 0 ciberambiente que constituem as metas (1) a
(5).

4. Orientar dissertacfes, teses, bolsistas de IC e do PCI e pesquisadores em
pés-doutorado no LNCC em medicina assistida por computacdo cientifica,
com a associada producao técnico-cientifica.

5. Estabelecer acordos de cooperagdo técnico-cientifica com instituicbes e
grupos de pesquisa nacionais e internacionais em medicina assistida por
computacéo cientifica.

6. Realizar palestras, cursos e eventos, para promoc¢ado e divulgacdo das
realizacbes e resultados obtidos em medicina assistida por computacao
cientifica, em niveis nacional e internacional.

6. FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS
6.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

A formacgao de recursos humanos no LNCC tem em vista a conjuntura em que evolui
o perfil profissional requerido pelo mercado de trabalho, em funcéo do progresso do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, especialmente em relacdo a Computacédo
Cientifica, que abre continuamente novas frentes de atuacéo.

Apoiado nas competéncias consolidadas do LNCC em modelagem, analise
matematica e numérica, sistemas e controles, simulacdo computacional e validagéo
de modelos, os programas visam a acompanhar e a responder as novas demandas,
originadas pelo uso crescente da Computacédo Cientifica na solucdo de problemas
da engenharia, ciéncias da computacdo, fisica, quimica, biologia, saude, meio
ambiente, entre outras.

Assim, os programas de formacao tém como perspectiva preparar alunos com visao
interdisciplinar e capacidade para lidar com os desafios resultantes da permanente
evolucdo da Computacdo Cientifica, em funcdo da evolugdo das tecnologias da
informagé&o e comunicacgdes e das suas aplicacoes.

A formacéo de recursos humanos no LNCC se faz por meio de dois programas:
- 0 Programa de Pés-Graduagdo em Modelagem Computacional; e
- 0 Programa de Formacao Continuada.

6.2 OBJETIVO ESTRATEGICO

Formar profissionais com sélidos conhecimentos em Modelagem Computacional e
ciéncias correlatas que os capacitem a lidar com os variados problemas resultantes
da evolucéo constante do conhecimento.
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6.3 POS-GRADUACAO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL
6.3.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

Iniciado em marco de 2000, o programa tem Conceito 6 da Capes, recebido na mais
recente avaliagdo (periodo 2007-2009). Tem tido excelente procura por alunos de
diferentes areas do conhecimento. Conta atualmente com 52 alunos de doutorado e
36 de mestrado (este ultimo iniciado em 2003), tendo ja formado até a presente data
50 doutores e 62 mestres. A tabela abaixo mostra a estatistica anual de conclusao
de teses e dissertacoes.

Ano de defesa | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009|2010 | TOTAIS
Teses 1 1 2 11 | 11 | 09 | 11 | 04 50
Dissertacoes - - 5 5 14 | 15 | 11 | 11 62

O programa esta fundamentado nas competéncias do LNCC, sedimentadas ao longo
dos seus 30 anos de existéncia, atualmente consolidadas nas coordenacgfes de
pesquisas da instituicao:

- Coordenacao de Matemética Aplicada e Computacional;

- Coordenacado de Mecanica Computacional;

- Coordenacéo de Sistemas e Controle; e

- Coordenacéo de Ciéncia da Computacao.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Melhorar a qualidade da poés-graduacdo do LNCC e fortalecer a formacédo
interdisciplinar.

6.3.3 METAS

1.

Numero crescente de doutores e mestres formados anualmente com relacdo

a media do periodo 2006/2010.

2. Intercambio de alunos com instituicdes internacionais e nacionais.

3. Numero crescente de trabalhos publicados em periddicos indexados gerados
pelas teses e dissertacbes com relacdo a media do periodo 2006/2010.

Tabela 14: Resultados esperados e classificacdo das metas na formacao de recursos
humanos no nivel de pos-graduagdo em modelagem computacional na estrutura do
plano de acdo em C, T & |1 2011-2015.

Metas Resultados Esperados Estll?a:;(é%ico dlgi;]g;o Programa
Indicador anual IODT 0,53 ! 2 2.1
11 Alunos recebidos/enviados ! 2 2.1
3. Indicador anual TPTD 2,5 ! 2 2.1
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6.3.4 ACOES

1. Manter o curriculo do programa de pos-graduacao atualizado com temas na
fronteira do conhecimento, de forma a tornar os cursos atrativos.

2. Zelar para que as teses e dissertacOes sejam interdisciplinares e que tenham
duracdo compativel com os prazos de validade das bolsas.

3. Divulgar mais amplamente o programa de pos-graduacdo visando ao
recrutamento de alunos do Pais e do exterior em diversas areas do
conhecimento.

4. Intensificar a elaboracdo de teses e dissertagbes em temas ligados aos
projetos do LNCC aproveitando as bolsas vinculadas a projetos.

5. Intensificar as atividades de pdés-doutorado, utilizando bolsas de programas
como o Prodoc e do PNPD.

6. Estimular o intercambio de alunos com instituicbes nacionais e estrangeiras
utilizando programas de estudantes dos 6rgaos de fomento.

7. Realizar cursos de extensdo voltados para temas de interesse da pés-
graduacéo.

8. Ampliar a producdo de monografias didaticas, notas de aula e livros
vinculados ao programa de pés-graduacao.

9. Ampliar a interacdo, entre 6rgdos colegiados, comissdes e coordenacdes
visando ao fortalecimento do carater multidisciplinar do programa de pés-
graduacéo.

10.Estimular os orientadores a pedirem bolsas de estudos em editais individuais
das agéncias de fomento bem como na iniciativa privada

6.4 EDUCACAO CONTINUADA

6.4.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

Desde os seus primdrdios, o LNCC tem uma presenca marcante na formacéo de
recursos humanos, organizando escolas tematicas e programas sasonais e
oferecendo cursos especializados. Essas atividades, fortalecidas com a criacdo dos
programas de mestrado e doutorado de Modelagem Computacional em 2000,
contribuem para a formacgdo profissional num sentido amplo, bem como para a
divulgacdo da Computagdo Cientifica e a inclusdo social e digital. As areas da
fronteira do conhecimento nas quais o Laboratério desenvolve pesquisas séo, e
continuardo sendo no quinquénio 2011-2015, fonte de inspiracdo para futuros cursos
e escolas.

Com a finalidade de despertar vocacdo cientifica e incentivar talentos potenciais
entre estudantes de graduacao universitaria, mediante participacdo em projetos de
pesquisa, orientados por pesquisadores qualificados, o LNCC mantém também,
desde 1998, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica — PIBIC. Para
avaliar o programa, todos os anos, no més de agosto, o LNCC realiza a Jornada de
Iniciacdo Cientifica, onde sédo apresentados em forma de poésteres os trabalhos
desenvolvidos pelos alunos, os quais sao avaliados pela Comisséo Interna do PIBIC
e por avaliador convidado externo. A partir dessas apresentacdes, € elaborado o
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relatorio Anais da Jornada, que € enviado ao CNPq, que avalia o mecanismo de
controle de qualidade do Programa.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Oferecer a comunidade académica e profissional foruns de aprendizado
e/ou discusséo de temas de grande relevancia cientifica ou tecnoldgica.

Oferecer a sociedade em geral a oportunidade de conhecer temas
cientificos ou tecnoldgicos que podem impactar positivamente nas suas
vidas.

Despertar vocacao cientifica e incentivar novos talentos potenciais entre
estudantes de graduacao.

4. Contribuir para reduzir o tempo médio de titulacdo de mestres e doutores.

Propiciar a instituicdo um instrumento de formulacdo de politica de iniciagédo
a pesquisa para alunos de graduacéo.

Estimular uma maior articulacdo entre a graduacéo e pos-graduacao.

7. Contribuir para a formacgéao de recursos humanos para a pesquisa.

Estimular pesquisadores produtivos a envolverem alunos de graduacao nas
atividades cientifica, tecnoldgica e artistica-cultural.

9. Proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a
aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa, bem como estimular o
desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade, decorrentes
das condic¢des criadas pelo confronto direto com os problemas de pesquisa.

6.4.3 METAS

1.

Curso de nivelamento para candidatos aos programas de pds-graduacao do
LNCC.

Escola de verdo com frequéncia anual

3. Organizar, com frequéncia anual, escolas teméaticas nas areas de pesquisa do

LNCC.
Programa anual de conferéncias de divulgagéo cientifica.

Tabela 15: Resultados esperados e classificacdo das metas na formacao de

recursos humanos na forma de educacao continuada na estrutura do
plano de acdo em C, T & 1 2011-2015.

Metas Resultados Eixo Linha de Programa
Esperados Estratégico acao
1. 5 cursos | 2 2.1
2. 5 escolas por ano I 2 2.1
3. 7 escolas por ano I 2 2.1
4. 45 conferéncias por I 2 2.1
ano
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6.4.4 ACOES

1. Manter a estrutura existente no programa de poOs-graduacdo destinada a
organizacgédo do curso de nivelamento e escola de verao.

2. Utilizar os eventos institucionais como fonte de temas para as escolas e
conferéncias.

3. Ministrar cursos basicos em matematica e fisica para atrair alunos das
universidades da regido para a pos-graduacao.

7. INFRAESTRUTURA DE SERVICOS COMPUTACIONAIS
7.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

No periodo do planejamento estratégico anterior (2006-2010), o LNCC consolidou o
reconhecimento externo como um centro de referéncia nacional em computacao de
alto desempenho. A sua capacidade de processamento foi significativamente
ampliada e colocada a disposi¢cdo da comunidade cientifica e académica brasileira
em geral. O ambiente computacional disponivel, constituido por um complexo
diversificado de sistemas de diferentes portes e arquiteturas, conta também com um
conjunto atualizado de ferramentas para o desenvolvimento de aplicacbes que
requerem alto poder computacional, com recursos avancados de visualizagao
cientifica e com um sistema de virtualizacdo, para os servicos de missao critica. O
sistema de armazenamento de dados, também atualizado, atende a corrente
demanda dos projetos institucionais. O parque de microinformatica conta com 550
microcomputadores e 100 impressoras, adequado a demanda interna. O principal
canal de comunicacfes com a Internet esta em processo de atualizacdo, para evoluir
de 34 Mbps para 100 Mbps, o que proporcionara melhor conectividade para os
pesquisadores do LNCC e mais facilidade de acesso aos usuarios externos.

No quinquénio 2011-2015, o cenario global aponta para a expectativa de que o
desempenho dos computadores continue a crescer exponencialmente. Esse fato
reforca as perspectivas de um avanco muito rapido dos processos de geracao de
conhecimentos e de solucdo de problemas de alta complexidade, por meio da
modelagem e simulagdo em ambientes computacionais massivamente paralelos e
tecnologias associadas — visualizacdo, armazenamento massivo de dados e seu
tratamento para a extracdo de informacdes, entre outras. Nesse quadro, faz-se
imprescindivel acompanhar a evolucdo do hardware, e, concorrentemente, de
medidas para garantir acesso aos meios, com seguranca, de dados, de
comunicacdes e de instalagdes, juntamente com intensa preparacao do pessoal de
operacéo e de apoio.

Nesse quadro de evolucao rapida e radical séo colocados os objetivos estratégicos e
seus desdobramentos para o periodo 2011-2015.

7.2 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

1. Ampliar a infraestrutura computacional, de redes e de instalacbes do LNCC
para garantir atendimento e suporte computacional das demandas internas e
externas do LNCC.

2. Atender e fomentar a utilizacdo da computagcao cientifica por outras ICTSs,
organizacdes governamentais e privadas.
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3. Apoiar a manutencao de padrdo de competitividade em P,D&I do LNCC em
niveis internacionais.

7.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Dotar o LNCC de capacidade de processamento massivo de dados.

2. Potencializar a atratividade do LNCC como parceiro de outras ICTs e
organizag@es publicas e privadas na utilizagdo da capacidade instalada.

3. Capacitar o grupo operacional do LNCC para garantir o sucesso dos novos
projetos e do atendimento as demandas atuais e futuras.

7.4 METAS
1. Novo data center implantado.

2. Plataforma computacional com desempenho nao inferior a 1 Petaflops
instalada.

3. Dispositivo de armazenamento de dados de capacidade néo inferior a 10
Petabytes instalado.

4. Canal de dados com dupla abordagem, redundante e com capacidade de
transmissao néo inferior a 100 Gbits instalado.

5. Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Petropolis (RMP) instalada, através
do projeto Redecomep da RNP.

6. Politica de seguranca para a infraestrutura fisica e computacional instalada,
em conjunto com a Coordenacéo de Administracdo do LNCC.

7. Plataforma de ensino a distancia e portal de ensino para o LNCC instalados.

8. Centro de Estudos, Resposta e Tratamento de Incidentes de Seguranca
(CERT-RIO) instalado, por meio de projeto em parceria com o Exército
Brasileiro e o Observatorio Nacional.

9. Grupo de suporte aos usuarios de aplicacéo distribuida e paralela no contexto
do alto desempenho implantado.

10.Grupo operacional da Coordenacdo de Sistemas e Redes do LNCC
capacitado.

Tabela 16: Resultados esperados e classificacdo das metas para a
infraestrutura dos servigos computacionais na estrutura do plano de
acaoem C, T & 1 2011-2015.

Metas | Resultados Esperados Eixo Linha de Programa
Estratégico acao
1. 100% data center [l 7 7.3
instalado
2. Plataforma com [l 7 7.3
desempenho 1 Pflop
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3. Capacidade de [l 7 7.3

armazenamento 10 Pb

4. Canal de dados de 100 1] 7 7.3
Ghbits
5. Rede petropolitana [l 7 7.3
100% instalada
6. Politica de seguranca [l 7 7.3
100% instalada
7. Plataforma de ensino I 2 2.1
100% instalada
8. Centro de estudos [l 7 7.5
100% instalado
9. Grupo de suporte [l 7 7.3
instalado com 4
analistas
10. Grupo operacional da [l 7 7.3
CSR capacitado com 15
analistas
7.5 ACOES

1. Construir novo data center, para uso compartilhado com o CBPF, por meio de
projeto em cooperagao.

2. Especificar e adquirir plataforma computacional de desempenho néo inferior a
1 Petaflops e com capacidade de armazenamento nao inferior a 10 Petabytes,
com recursos orcamentarios e de projeto de infraestrutura ou de acéo por
encomenda com recursos dos Fundos Setoriais.

3. Contratar, em parceria com a RNP, dois canais de dados com capacidade de
transmissao néo inferior a 10 Ghits.

4. Implementar projeto da Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Petrdpolis
(RMP) em parceria com a Prefeitura de Petropolis e a RNP, incentivado pelo
projeto de Redes Comunitarias Metropolitanas (RedeComep).

5. Implementar projeto de seguranca a partir de uma analise de risco a ser
realizada em parceira com a Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN).

6. Implementar portal de ensino em parceria com o Departamento de Ensino e
Cultura do Exército.

7. Implementar o Laboratério de Analise Forense, que atuara em parceira com 0
Exército Brasileiro e o Observatério Nacional, no ambito do projeto CERT-
RIO.

8. Formar e consolidar o grupo de suporte aos usuérios de aplicacao distribuida
e paralela, no contexto do alto desempenho, que tera como funcéo principal a
migracéo das aplicacOes para a plataforma do CENAPAD-RJ.

9. Capacitar o staff atual da Coordenacéo de Sistemas e Redes do LNCC, com

vistas a enfrentar os novos desafios tecnolégicos.
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8. INOVACAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A funcdo do Nucleo de Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia - NIT é gerir os
instrumentos que implementam e administram a politica de inovagdo do LNCC. A
funcdo da Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica do LNCC é estimular a
criagdo e o desenvolvimento de empreendimentos baseados em tecnologias
inovadoras.

8.1 OBJETIVO ESTRATEGICO

Criar e gerir mecanismos que transformem o conhecimento e as tecnologias geradas
no LNCC em novos produtos e processos de alto valor agregado e inseridos no
mercado nacional e internacional, protegendo a propriedade intelectual dessas
invencdes, produtos e tecnologias.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
A) Através do Nucleo de Inovacao Tecnoldgica:

1. Estabelecer e fortalecer parcerias com empresas, instituicbes governamentais
e setores da sociedade civil,

2. Criar mecanismos para prestacao de servicos e transferéncia de tecnologia;
3. Tomar as devidas providéncias para a protecdo de direitos;

4. Elaborar o portfélio e plano de negécio das invencgdes, produtos e tecnologias
desenvolvidas pela instituicao;

B) Através da Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica do LNCC:

1. Estimular a criacdo e o desenvolvimento de empreendimentos baseados em
tecnologias inovadoras;

2. Criar e gerir mecanismos que transformem o conhecimento e as tecnologias
geradas na instituicdo em novos produtos e processos de alto valor agregado
e inseridos no mercado nacional e internacional;

3. Promover a associacdo entre pesquisadores e empreendedores;

4. Disseminar uma cultura empreendedora no LNCC.

8.3 METAS

A.l. Politica de protecdo de inovacdo no LNCC implementada.

A.2. Modelos de documentos juridicos para prestacdo de servicos e
transferéncia de tecnologia criados.

A.3. Protecdo de propriedade intelectual de novas tecnologias
desenvolvidas pelo LNCC.

A4, Portfélio e plano de negdcio das invencgdes, produtos e tecnologias
desenvolvidas prospectadas.

B.1. Empresas incubadas.

B.2. Empresas graduadas.
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Tabela 17: Resultados esperados e classificacdo das metas na area de
inovacao e transferéncia de tecnologia na estrutura do plano de acéo
em C, T &12011-2015.

Metas Resultados Eixo Linhade Programa
Esperados Estratégico acao
1. Politica de protecao de Il 4 4.1

inovagéao 100%
implementada

Documentos juridicos. Il 4 4.1

3. 20 novas tecnologias Il 4 4.1
protegidas

4. 100% de portfdlio e I 4 4.1

plano de negdcios

5. 8 empresas Il 5 51
incubadas.

6. 3 empresas graduadas [l 5 5.1

8.4 ACOES

1. Realizar prospeccdao tecnologica periédica no LNCC a partir de 2011.
2. Gerar documento com a politica de protecao de inovacédo do LNCC.

3. Gerar modelos de documentos juridicos para prestacdo de servicos e
transferéncia de tecnologia e disponibiliza-los para os membros do LNCC.

4. Realizar em 2011 um edital de selecdo de empresas para ocupacao de todos
0s moédulos disponiveis na incubadora.

9. PROJETO ESTRUTURANTE — EXPANSAO DO SINAPAD

O LNCC elegeu a expansdo do SINAPAD como o projeto estruturante a ser
desenvolvido no periodo 2011-2015. Atender a demanda por processamento de alto
desempenho da comunidade cientifica e tecnologica brasileira constitui um enorme
desafio, que o atual SINAPAD néo atinge. O SINAPAD deve se caracterizar por:

e ter uma forte unidade temética de grande multi- e interdisciplinaridade e com
grande impacto cientifico, social e econémico;

e ser um elemento catalisador de redes colaborativas com outras instituicdes de
ciéncia e tecnologia nacionais e internacionais;

e ser um elemento integrador das diversas areas de P&D no LNCC, para
aumentar a sinergia das competéncias cientificas existentes;

e ser um celeiro inesgotavel para a producdo de teses e dissertacoes;
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e ser uma fonte geradora de produtos tecnolégicos inovativos.

9.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

A supercomputacao (ou Processamento de Alto Desempenho — PAD) tornou-se um
elemento essencial para a competitividade das economias, principalmente por dar

suporte a inovacao cientifica e industrial. No dominio da ciéncia, a simulacdo
baseada nessa tecnologia é instrumental em varias areas do conhecimento.

O desenvolvimento de cenérios climaticos futuros associados ao aquecimento
global, as emissdes de gases e a mudancas de uso da terra necessita de PAD para
a elaboracdo de diagndsticos precisos das possiveis caracteristicas de cada um.
Com esses elementos, pode-se realizar estudos dos impactos econémicos e sociais
e dos efeitos de eventuais acdes a serem implementadas para mitigar os efeitos
antropogénicos.

O projeto e o desenvolvimento de novos materiais, principalmente os advindos das
novas areas de nanoeletrbnica e nanotecnologia, requerem simulacfes
computacionais que apdiem analises das propriedades e caracteristicas desses
materiais, necessarias para otimizar suas estruturas e identificar suas potenciais
aplicacoes.

A biologia e a medicina comecam a se apoiar na simulagcdo computacional para
melhor compreender 0s mecanismos existentes nas células e organismos e também
para modelar patologias, com o propésito de selecionar e adaptar as terapias a
aplicar. Do mesmo modo, a farmacodindmica de diversas substancias terapéuticas
tem uma avaliacdo muito mais acurada com o uso da supercomputacdo, 0 que
também se aplica ao desenvolvimento de novos setores de nanobiotecnologia, como
0s sistemas de liberagdo nanoestruturados (drug delivery).

O desenvolvimento das tecnologias da informacao também induzira necessidades
importantes de processamento de alto desempenho. As tecnologias de PAD
permitem um tratamento eficaz de grandes volumes de dados, 0 que é critico para o
desenvolvimento de varios setores da industria e de servicos, tais como eletrénica,
entretenimento, TV digital e diversas aplicacdes da informatica no cotidiano e em
servicos prestados pelo governo.

A supercomputacdo também esta se tornando essencial para Defesa e Seguranca.
Para Defesa, o projeto de sistemas de armamento e a simulagdo de “teatros de
operagdes” necessitam de PAD para substituir testes custosos e politicamente
sensiveis. No campo da Inteligéncia e da prépria seguranca publica, a capacidade
de tratar grandes volumes de dados € indispensavel para garantir a seguranca,
principalmente em aplicagdes que usem criptografia avancada e que gerem
inteligéncia para o combate a criminalidade.

O pais, portanto, precisa dispor das infraestruturas adequadas para utilizar uma
ampla gama de recursos computacionais de alto desempenho de modo a atender a
demanda proveniente de aplicagBes industriais, cientificas e de servigos. Precisa
ainda multiplicar a capacidade computacional de seus centros de processamento de
alto desempenho para de fato alcancar uma posicdo de lideranca mundial em
ciéncia.

A necessidade futura de processamento de alto desempenho no Brasil foi avaliada
em um workshop realizado em 2009 pelo SINAPAD. O evento contou com ampla
participacdo da comunidade cientifica brasileira, de instituicbes publicas
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governamentais e de empresas — DATAPREV, EMBRAER, CENPES-Petrobras,
SERPRO, Vale Solu¢gbes em Energia (VSE).

Do workshop resultou proposta de que a atual configuragcdo do SINAPAD deva ser
aproveitada para funcionar como base para um sistema com capacidade
computacional agregada da ordem de Petaflops, a partir do aprimoramento
tecnolégico dos centros existentes (os CENAPADs). Um desses centros (o “Tier
Zero”) teria sua capacidade aumentada para cerca de 1 Petaflops, para atender a
demanda dos grandes problemas cientificos, aplicacdes industriais e servigcos
correspondentes. Os demais centros (compondo um “Tier 17) teriam capacidade
proxima dos 300 Teraflops. Os diferentes centros seriam utilizados conforme a
demanda por parte de usuarios de diferentes perfis.

Uma outra proposi¢cao foi a de dotar o SINAPAD com diferentes arquiteturas de
processamento, particularmente quanto ao uso de Unidades de Processamento
Gréfico (GPU) para atender necessidades especificas. Foram identificados usuérios
com necessidades de processamento dependentes da disponibilidade de memoaria
de grande porte, visualizada por um numero limitado de processadores, enquanto
outros fazem melhor uso de arquiteturas de memaria macicamente distribuida.

As conclus@es ao final do encontro apontam para a vantagem estratégica de colocar
o sistema computacional do SINAPAD entre os 20 maiores do mundo, até 2014, na
proporcao direta de sua capacidade de articulacdo e de mobilizacdo do setor
produtivo nacional. A lista de paises com equipamentos de PAD situa o Brasil
apenas na 862 posicdo, enquanto a india ocupa o 37° lugar, a Rassia 0 13° e a China
0 2°, para mencionar somente as economias emergentes integrantes do BRIC. Os
grandes beneficidrios de um projeto para dotar o pais com capacidade de
processamento entre as maiores do mundo ndo seriam, contudo, meramente 0s
setores de pesquisa, industria e governo. A iniciativa fomentaria também o
desenvolvimento de um ecossistema ao redor das tecnologias de supercomputacao,
com a difusé@o das tecnologias de simulacdo computacional de alto desempenho por
um ndamero muito maior de setores e a criacdo de um circulo virtuoso para a
economia brasileira, destarte crescentemente intensiva em conhecimento e
inovacao.

O conjunto desses elementos entdo justifica que o SINAPAD tenha papel
estruturante no contexto nacional devido a sua potencialidade de geracdo de
conhecimentos em geral e, em patrticular, de contribuicdo para a disseminacéo de
tecnologias de alto valor estratégico — computacao distribuida de alto desempenho,
tecnologia da informacdo e comunicagao, manipulacdo de grandes bases de dados,
recuperacédo de informacéo e mineracéo de dados.

9.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Dotar o SINAPAD com a capacidade de processamento, armazenamento
compativeis com as necessidades da comunidade académica e cientifica, do
governo e do setor empresarial do Pais .

9.3 METAS

1. N6 principal do SINAPAD no LNCC com capacidade de processamento
equivalente ao desempenho tipico das primeiras 20 maquinas na lista Top
500 Supercomputing Sites (Top500).
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2.

Infraestrutura computacional dos centros nacionais de processamento de alto
desempenho (CENAPADS) existentes revitalizada para colocé-los entre os 50
sistemas de maior desempenho do Top500, e novos centros criados.

Capacidade global de armazenamento do SINAPAD ampliada para equipara-
lo & capacidade tipica de sistemas equivalentes na América do Norte, Europa
e Asia.

Tabela 18: Resultados esperados e classificacdo das metas do projeto

estruturante Expanséo do SINAPAD na estrutura do plano de acdo em
C, T &12011-2015.

Metas Resultados Esperados E'X,O. Linha | Programa
Estratégico de
acao

Capacidade de processamento do

no principal do SINAPAD com m 7 73

desempenho tipico das primeiras
20 maquinas no Top500.

CENAPADs com infraestrutura

computacional entre os primeiros I 7 7.3
50 do Top 500.
Capacidade de armazenamento do M 7 73

SINAPAD ampliada.

9.4 ACOES

1.

Ampliar a capacidade de processamento do Tier 0 do SINAPAD para coloca-
lo entre os 20 sistemas de maior desempenho do Top500.

. Ampliar a capacidade de processamento de cada um dos CENAPADs

componentes do Tier 1 do SINAPAD para coloca-los entre os 50 sistemas de
maior desempenho do Top500.

Ampliar a capacidade global de armazenamento para equiparar o SINAPAD a
capacidade tipica de sistemas equivalentes na América do Norte, Europa e
Asia.

4. Promover regularmente cursos de treinamento e qualificacdo de usuarios.

Promover cooperacédo entre pesquisadores e tecnologistas das instituicbes
sede dos CENAPADs envolvidos em atividades de P&D nas areas de
interesse do SINAPAD.

Com apoio do MCT, consolidar o SINAPAD com um quadro de funcionarios
minimamente suficiente para atender as demandas impostas pela prestacdo
dos servicos oferecidos.

. Ampliar a atuacdo do SINAPAD através de uma maior integragdo dos servigos

providos pelos seus centros e da implantacdo de portais tematicos para
aplicacOes cientificas de grandes projetos.
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10. ADMINISTRACAO

10.1 OBJETIVO ESTRATEGICO

Aprimorar as atividades administrativas e 0s seus mecanismos de gestdo, visando

atender ao LNCC com eficiéncia e eficacia.

10.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

2.

3. Aprimorar as atividades de gestdo, de forma a atender a crescente demanda
por melhoria na rotina administrativa.

4. Apoiar a implantacdo do uso do SIGTEC (Sistema de Informacdes Gerenciais

1.

a bk w0

Planejar, monitorar e avaliar

acOes de capacitacdo e avaliacdo de
desempenho a partir da identificagdo dos conhecimentos, habilidades e

atitudes necessarias ao desempenho das fun¢des dos servidores.

Estabelecer relagbes com as pessoas, criando condi¢cdes para que elas se
realizem profissional e humanamente, maximizando seu desempenho por
meio de comprometimento, desenvolvimento de competéncias e espaco para

empreender.

e Tecnoldgicas) pela equipe da area de P&D.

10.3 METAS

Sistema de gestdo por competéncias implantado.

Clima organizacional monitorado.

Calendéario de planejamento e acompanhamento implantado.

Uso do sistema de gestdo documental consolidado.

SIGTEC utilizado pelo corpo técnico do LNCC.

Tabela 19: Resultados esperados e classificacdo das metas da
Coordenacéo de Administracdo do LNCC na estrutura do
plano de acdo em C, T & |1 2011-2015.

Metas Resultados
Esperados

Estratégico

Eixo

Linha de
acao

Programa

1. 100% do sistema de
gestao por

competéncias
implantado.

3

3.1

2. 3 relatérios sobre o
clima
organizacional.

3.1

3. 100% das
atividades
administraivas
dentro de um
calendario de
planejamento.

3.1
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4. 100% da gestéo I 3 3.1
documental
consolidada

5 100% dos I 3 3.1
processos
administrativos no
SIGTEC

10.4 ACOES

1. Criar grupo de trabalho para gerenciar a implantacdo do sistema de gestéo
por competéncias.

Capacitar grupo de trabalho envolvido.

Definir consultoria externa para apoiar os trabalhos do grupo de trabalho.
Realizar mapeamento de competéncias no LNCC.

Elaborar um Plano Anual de Capacitagdo com foco em competéncias.
Construir instrumentos para a Avaliagdo de Desempenho por Competéncias.

N o o bk WD

Contratar empresa especializada para efetuar levantamento do clima
organizacional.

8. Aprimorar instalagdes, ambiente, ferramentas de trabalho, servicos e outros
aspectos voltados para a promoc¢do do bem-estar, da satisfacdo e do
comprometimento das pessoas da forga de trabalho.

9. Estimular a integracéo, cooperacdo e comunicacao eficaz entre as pessoas e
as equipes.

10.ldentificar os perigos e tratamentos dos riscos relacionados a saude do
servidor, seguranca e ergonomia.

11.Estabelecer programa de motivacao orientado a eficacia organizacional.
12. Administrar os conflitos entre os integrantes da forca de trabalho.

13.Estabelecer e adotar calendario de planejamento e acompanhamento do
cronograma fisico-financeiro do LNCC.

14.Conscientizar o publico interno para a importancia e necessidade do uso do
sistema de gestdo documental.

15. Efetivar o uso do sistema de gestdo documental por toda a for¢a de trabalho
do LNCC.

16.Promover a integracdo entre as areas técnica e administrativa para o registro
estruturado da informacao gerencial e tecnologica no SIGTEC.
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IV - OBJETIVOS INSTITUCIONAIS GLOBAIS

OBJETIVOS ESTRATEGICOS, DIRETRIZES METAS E ACOES GLOBAIS
11. DIRETRIZES E ACOES DA DIRECAO

11.1 SITUACAO E PERSPECTIVAS

Para a realizacdo dos seus objetivos e metas estratégicas e efetivo desenvolvimento
de sua capacidade cientifica e tecnoldgica, o LNCC prioriza diretrizes estratégicas
nos ambitos das atividades organizacionais, administrativo-gerenciais, de pesquisa e
desenvolvimento, de prestacdo de servicos computacionais, de formacdo de
recursos humanos e de transferéncia de tecnologia e inovagéo.

11.2 OBJETIVO ESTRATEGICO

Fortalecer a atuacdo do LNCC como Laboratério Nacional e promover a divulgacao
publica da Computacado Cientifica.

11.3 DIRETRIZ — PRODUCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Estimular a producéo cientifica de forma a aumentar o nimero de publicagbes em
periodicos indexados.

11.3.1 METAS

1. LNCC Meeting on Computational Modeling realizado a cada dois anos, com
aumento da participacdo de conferencistas estrangeiros.

2. IPUB do Termo de Contrato de Gestdo (TCG) igual ou superior a 1,2 até
2015.

3. Secretaria de apoio a projetos implantada.

11.3.2 ACOES
i. Realizar o LNCC Meeting on Computational Modeling a cada dois anos.

ii. Implantar secretaria de apoio a elaboracdo e gestdo de projetos, para
desonerar pesquisadores e tecnologos do excesso de carga burocratica e
maximizar o tempo dedicado a pesquisa e desenvolvimento.

11.4 DIRETRIZ — CONSOLIDACAO DOS GRUPOS DE PESQUISA

Promover a consolidacédo dos grupos de pesquisa do LNCC, através do ensino e da
colaboracéo interinstitucional, para atenuar os inconvenientes derivados do reduzido
namero de pesquisadores, da insuficiéncia de vagas para completar e aumentar o
quadro e do carater esporadico da abertura de concursos para o0 provimento de
vagas.

11.4.1 META

4. Numero de colaboradores dos grupos de pesquisa do LNCC aumentado em
relacdo a média do periodo 2006/2010.
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11.4.2 ACOES
iii. Apoiar a orientacao de teses e dissertacoes.
iv. Apoiar a elaboracdo de convénios com instituigdes congéneres.

v. Fomentar a coorientacdo de teses e dissertacdes em instituicbes de ensino no
Brasil e no exterior.

vi. Fomentar a participacdo dos pesquisadores do LNCC em congressos e outros
eventos que permitam o contato e colaboragdo com colegas do Pais e do
exterior.

11.5 DIRETRIZ — VISAO ESTRATEGICA
Manter atualizada a viséo estratégica do LNCC.
11.5.1 META

5. Documento com avaliagdo qualitativa do desempenho institucional e
recomendacdes para alinhar a visdo estratégica com as tendéncias cientificas
e tecnologicas.

11.5.2 ACAO

vii. Organizar anualmente evento estratégico, de carater exploratorio, sobre as
tendéncias da Computacéo Cientifica e areas correlatas.

11.6 DIRETRIZ - ACOMPANHAMENTO DO PDU

Avaliar qualitativamente o desempenho do LNCC quanto ao cumprimento do PDU
nos seus aspectos cientificos e administrativos.

11.6.1 META

6. Relatorio baseado em andlise de comissao externa no segundo e no quarto
ano da vigéncia do PDU.

7. Relatorio sobre gestdo administrativa e financeira com recomendacdes sobre
acOes a serem implementadas para aumentar a eficiéncia da instituicdo no
segundo e quarto ano de vigéncia do PDU.

11.6.2 ACOES

viii. Contratar consultoria de notério saber nas linhas de pesquisa e
desenvolvimento do LNCC para elaborar relatorio de avaliacdo independente.

ix. Contratar consultoria de notorio saber em gestdo administrativa e financeira
para elaborar relatorio de avaliacdo independente.

11.7 DIRETRIZ — QUADRO DE SERVIDORES

11.7.1 META
8. Relatdrio de avaliacdo do quantitativo de servidores enviado para o MCT.
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11.7.2 ACAO

X. Elaborar estudos anuais sobre a evolucdo prevista do quadro de servidores
(aposentadorias, transferéncias, demandas por alteragdo do cenério externo e
por atribuicdo de novas diretrizes de missao), para subsidiar e fundamentar
pleitos junto ao MCT.

11.8 DIRETRIZ — DIVULGACAO DA COMPUTACAO CIENTIFICA

Divulgar informacgBes sobre as potencialidades, o valor estratégico e o valor de
mercado da Computacdo Cientifica para a sociedade, a comunidade cientifica,
formadores de opinido e instancias governamentais de decisdo (Executivos e
Legislativos federal e estaduais), com vistas a ampliar e divulgar os beneficios da
aplicacao da ciéncia.

11.8.1 METAS

9. Sistema de gerenciamento de conteludo das paginas da Internet do LNCC
implantado.

10. Versdo web da série “Relatérios de P&D” do LNCC implantada.
11.Visitas de membros dos poderes executivos e legislativos federal e estadual.

11.8.2 ACOES

xi. Identificar areas estratégicas de P&D que poderdo atender as demandas de
setores governamentais e empresariais, para subsidiar oportunidades de
desenvolvimento de aplicacdes.

xii. Promover a criacdo de ou a participacdo em redes teméticas cooperativas de
P&D, nacionais e internacionais, por meio de atuacdo nas comunidades
cientificas e tecnoldgicas e sociedades cientificas.

xiii.Divulgar o LNCC junto aos poderes Executivo e Legislativo, federal e
estadual, através das comissdes de Ciéncia e Tecnologia e de convites a
parlamentares para visitar e conhecer o LNCC.

11.9 DIRETRIZ — UTILIZACAO DO SINAPAD

Fomentar a utilizacdo da infraestrutura do SINAPAD por usuérios de todo o pais.

11.9.1 META

12.Capacidade computacional agregada do SINAPAD equivalente ao
desempenho tipico das primeiras 15 maquinas do relatério “Top 500
Supercomputing Sites”, até 2014.

11.9.2 ACOES
xiv.Articular a obtencéo dos recursos financeiros e humanos junto ao MCT.

xv. Promover o uso da computacdo massivamente paralela por parte dos
institutos nacionais de ciéncia e tecnologia — INCTs (virtuais) e demais
potenciais grandes usuarios.
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xvi.Manter programas de treinamento e apoio aos usuarios para 0 uso das
diferentes arquiteturas de processamento paralelo.

11.10 DIRETRIZ — INTERCAMBIO PARA CAPACITAQAO
Ampliar o intercambio para promover a capacitagao institucional.
11.10.1 METAS

13.Nucleo de coordenacéo e apoio as relacdes interinstitucionais implantado.

14.Realizacdo de eventos cientificos de carater internacional em area
consolidada ou em consolidacdo no LNCC.

15.Programa de pesquisadores visitantes nacionais e estrangeiros ampliados,
pela utilizacdo do PCl e outros mecanismos de fomento (excluidos
participantes de eventos).

16.Realizar pelo menos uma chamada publica para o recrutamento de recém
doutores, pesquisadores visitantes e estagios de pds-doutoramento.

11.10.2 ACAO
XVii. Implantar nucleo de relagdes interinstitucionais.
XVili. Ampliar o programa de pesquisadores visitantes nacionais e

estrangeiros e o programa de pdés-doutoramento, utilizando o PCI e outros
mecanismos de fomento.

xix.Recrutar recém doutores, pesquisadores visitantes e estagiarios de pos-
doutoramento por meio de pelo menos uma chamada publica por ano.

11.11 DIRETRIZ — ORGANIZACAO ADMINISTRATIVA

Manter a organizacdo administrativa do LNCC atualizada em relacdo a evolugéo
institucional.

11.11.1 META
17.Estudo de avaliagédo da organizacao institucional realizado.
11.11.2 ACOES

xX. Contratar consultoria externa para realizar estudo de avaliagcdo da estrutura
organizacional do LNCC.

xxi.Estruturar grupo de trabalho para acompanhar o estudo de avaliagéo.
XXil. Promover a discusséo dos resultados da avaliagéo.

11.12 DIRETRIZ - INSTALACOES E INFRAESTRUTURA FISICA

Promover o desenvolvimento continuo e a atualizacdo permanente das instalacdes e
infraestrutura fisica do LNCC.

11.12.1 METAS

18.Prédio para o Laboratoério de Visualizagcéo Cientifica.
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19.Novo Centro de Processamento de Dados.
20. Sistema aprimorado de seguranga patrimonial.
11.12.2 ACAO

XXiii. Estruturar a prefeitura do campus.

11.13 DIRETRIZ — DIVULGACAO PARA O PUBLICO

Promover a divulgacdo da Computacdo Cientifica para o publico em geral, como
contribuicdo para a alfabetizacdo cientifica, com atencdo especial para a Inclusdo
Social.

11.13.1 METAS
21.Museu do LNCC criado.

22.Ciclos anuais de conferéncias e filmes de divulgacao cientifica destinados aos
alunos da rede publica de ensino do Municipio de Petrépolis.

23.Intercambios com instituicdes de ensino de 2° e 3° graus para divulgacao e
disseminacédo das aplica¢cdes da Computacao Cientifica estabelecidos.

11.13.2 ACOES

XXIV. Estabelecer termo de cooperagcdo com o MAST para criagdo do Museu
do LNCC.
XXV. Estabelecer convénios de colaboracéao para divulgacdo da Computacéo

Cientifica com prefeituras nas vizinhancas do LNCC.

XXVi. Estabelecer os compromissos legais necessarios para os intercambios
com instituicdes de ensino de 2° e 3° graus.
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Tabela 20: Resultados esperados e classificagcdo das metas da Dire¢cdo do LNCC na
estrutura do plano de acdo em C, T & |1 2011-2015.

Metas Resultados Esperados E'X,O. Lmh? Programa
Estratégico | de acio

1. 2 LNCC meetings realizados. ! 1 13

IPUB igual ou superior a 1,2. 1 3 3.4
3. Secretaria de apoio a projetos 1 3 31

implantada.
4. 5 aumentos suscesivos. 1 3 3.2
5. 5 relatorios. 1 3 31
6. 2 relatérios. I 3 3.1
7. 2 relatérios I 3 3.1
8. 5 relatorios. 1 3 31
9. 5 médulos. I 3 3.1
10. 1 modulo I 3 3.1
11. 10 visitas I 1 1.2
12. Capacidade computacional agregada

do SINPAD entre as 15 primeiras do I 3 3.1

Top 500 Supercomputing Sites.
13. Um nucleo de coordenagédo e apoio T 3 31

as relacgdes interinstitucionais.

I 1 1.3
14. 12 eventos
T 1 1.2

15. 124 visitantes
16. 5 chamadas. 1 2 2.1
17. 2 relatorios. I 3 31
18. Um laboratorio de visualizagéo I 3 31

cientifica.
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19. Um novo centro de processamento T 3 31
de dados.
20. 100% do sistema de seguranca T 3 31
patrimonial implantado.
21. Museu do LNCC implantado. v 14 14.1
22. 4 ciclos anuais de conferéncias. v 14 14.1
23. 5 intercambios. v 14 14.1
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Anexo: Quadro de Indicadores anuais’

5 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

5.1 Subarea: Pesquisa Basica

Objetivo Estratégico 5.1.1:

Realizar pesquisas e desenvolvimentos inovadores na linha de problemas complexos envolvendo multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, grandes massas de dados e variedade de escalas, com vistas a criar modelos e simulagdes

cada vez mais realistas.

ﬁ:;: Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade g % g % g % g
Desenvolvimento e utilizagao de métodos assintéticos de analise e
construgdo de modelos matematicos para a abordagem de problemas
Objetivo Especifico 5.1.2.2.1: Ampliar e fortalecer 5.1.2.3.1 que envolvem complexidades e acoplamentos advindos de diversas 3 4 5 4 5 4 22
- competéncias com formagao multidisciplinar qualificada na areas do conhecimento, lidando com a diversidade fenomenoldgica
g area de modelagem computacional, através de seus que ocorre em multiplas escalas de comprimento e tempo.
g pesquisadores, de visitantes, de pos-doutorandos e de alunos Desenvolvimento e analise de métodos variacionais nao usuais em
= de pés-graduagao, com isso mantendo 0 LNCC na posigéo de roblemas que envolvem complexidades efou acoplamentos advindos
z centro de referéncia em modelagem computacional, ja 5.1.23.2 ze diversasqéreas do conhecin':ento lidando com ;) diversidade 3 6 6 6 5 5 28
g consolidada ha décadas; fenomenoldgica que ocorra em uma{ ou mais escalas
o gicaq ) Artigos
= Objetivo Especifico 5.1.2.2.2: Fortalecer cooperagdes com cientificos
2 outros grupos de pesquisa e desenvolvimento, no pais e no Desenvolvimento de métodos estocasticos computacionalmente
o exterior, em modelagem computacional, divulgando as 5.1.2.3.3 | eficientes e robustos para a resolugao de problemas nos quais estejam 3 3 3 3 3 3 15
S pesquisas através de publicagdes em periddicos cientificos, presentes incertezas nos parametros fisicos e dados de entrada.
E €ONgressos, cursos, minicursos e palestras, nas seguintes
= quatro grandes linhas: Modelagem assintstica, multiescalas e Desenvolvimento tedrico e aplicagdes da analise de sensibilidade
hid acoplada; Métodos deterministicos, Métodos estocasticos e tonoldai fexto d t.p cago tonoléai bl )
Analise de sensibilidade topolégica. 51234 | 'Opologica no contexio de olimizagac lopologica, problemas INVersos, 3| 5 | 4| 5| 4| 5|2
processamento de imagens e modelagem mecanica (incluindo
modelagem constitutiva multiescala e mecénica da fratura).
Obijetivo Especifico 5.1.3.2.1: Desenvolver novos métodos Noyos_método§ _de elementos finitos, estéve?s, precisos e Iivreg de
numéricos — enriquecidos ou multiescalas, estabilizados 5.1.3.31 oscilagdes espUrias, que preservem as propriedades conservativas 3 2 2 2 2 2 10
hibridos — adaptados & resolugo de sistemas de equagdes dos modelos continuos.
o dlferepmals, do. ponto de vista de existéncia e qn|0|d~ade de Desenvolvimento de estimativas e de indicadores de erro para
] solugdes, e estimar as taxas de erros da aproximagéo 5.1.3.3.2 | métodos numéricos, combinado com algoritmos adaptativos para a 3 2 2 2 1 1 8
= numérica. Tais estimativas serdo utilizadas na construcéo de melhoria da qualidade das aproximagges. Ar
W | novos métodos adaptativos que guiem a adaptagéo das , t%os
2 | malhas de elementos finitos, visando & melhoria da qualidade 51333 | Desenvolvimento de métodos localmente conservativos para sistemas clentiicos 3 1 1 1 1 1 5
a das aproximagdes. B fisicos com alto teor de heterogeneidade.
a
E Objetivo Especifico 5.1.3.2.2: Gerar novas metaheuristicas, Desenvolvimento de metaheuristicas envolvendo o uso de
= | eficazes e eficientes, para a resolugdo de varios problemas 5.1.3.3.4 | metamodelos para substituicdo parcial dos modelos complexos de 3 4 4 4 4 4 20
i relevantes em Pesquisa operacional, Mineragéo de dados, simulagao.
v Engenharia e Modelagem molecular de sistemas bioldgicos
(em especial ligados a otimizagéo e a identificagéo tanto de Implementag&o em arquiteturas de alto desempenho, através do
parametros quanto da estrutura de modelos que melhor 5.1.3.3.5 | desenho de algoritmos que explorem o paralelismo inerente as Médulos 3 5 5 5 5 5 25

expliquem os dados observados).

técnicas propostas.

1 = N ~
A numeracéo nesta tabela corresponde as se¢des do corpo do PDU.
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Ativi- L - o . 4 = ™~ ©® b v s
dade Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 8 § § § § § E
Objetivo Especifico 5.1.4.2.1: Expandir a lideranca cientifica e 51.4.3.1 Analise de trafego pesado, filtragem e controle de sistemas em 3 2 2 2 2 0 8
o | explorar possiveis aplicacbes nas areas consolidadas. e redes de comunicagéo. A
5 < | Objetivo Especifico 5.1.4.2.2: Estabelecer uma capacitagéo i : ; [P 1908
2= I P pacita Modela tabilidade, filt trole de sistemas d o
<= ; ) gem, estabilidade, filtragem e controle de sistemas dindmicos
= @ | nas areas a serem consolidadas. 51432 sujeitos a falhas efou incertezas de modelagem. cientificos 3 6 4 4 4 42
% ”(_DlJ Obijetivo Especifico 5.1.4.2.3 Iniciar atividades de pesquisas 51.4.3.3 Processamento digital de sinais e aplicagdes em audio. 3 1 1 1 1 1 5
b , o o
:: E | Nasareas estratégicas de modelos estocasticos em finangas e Realizagéo de eventos nas &reas de modelos estocésticos em Evgn'to_s
«w & | robotica. 51434 finangas, roboética e controle de atitude de satélites. (seminarios, 3 ! 2 2 2 2 9
© | Objetivo Especifico 5.1.4.2.4: Consolidar o laboratorio de ' encontros)
processamento de sinais. 5.1.435 Laboratério de processamento de sinais totalmente funcional. Médulos 3 2 2 1 1 0 6
Objetivo Especifico 5.1.5.2.A.1: Consolidar as 5153A4 | Ambiente de nuvem computacional privada integrada a ambientes Artigos 3 1 1 1 1 1 5
° gtividades de P&D em middleware§ de geréncia A pliblicos. cientificos
S = integrada de recursos e de execugao de Ambientes virtualizados numa nuvem computacional privada de
& § aplicagbes paralelas em plataformas de PAD, e 51.53.A.2 execucio de aplicacies P P Eventos 3 2 2 2 2 2 10
32 88 | ciberambientes de computagao cientifica i plicagoes.
E e 3 | distribuida em grade e em nuvem. 51.53A3 Processamento avqngado dg gpljcggées de modelagem e simulagéo 3 2 2 2 2 2 10
t<> g = computacional de sistemas fisioldgicos.
NS S | Objetivo Especifico 5.1.5.2.A.2: Iniciar atividades 5153A4 | Ambientes colaborativos de execugéo de aplicagdes virtualizadas Artigos 3 3 4 3 4 3 17
< 2 de P&D em algoritmos massivamente paralelos e T para treinamento, formagéo de recursos humanos e planejamento. cientificos
w 2 escalaveis, e linguagens e arcabougos de - — ~
programagéo de aplicagdes massivamente 5153A5 M:qdlevyare de geréncia integrada de recursos e de execugdo de 3 1 1 1 1 1 5
paralelas. aplicagdes massivamente paralelas em plataformas de PAD.
Nucleagao de uma equipe com formagéo multidisciplinar qualificada
s nas areas de Computagao, Fisica e Matematica Aplicada composta
£ por pesquisadores do LNCC, pesquisadores visitantes de curto Artidos
o g 5.1.5.3.B.1 | periodos, pés-doutorandos e alunos de pos-graduacéo junto com cientﬁ’lcos 3 3 3 3 3 3 15
g 2 pesquisadores qualificados da COPPE/URFJ, UDELAR,
= < Objetivo Especifico 5.1.5.2.B.1: Realizar Universidade Catolica de Petropolis, UFC, UFCG, Universidade de
> E pesquisa basica e aplicada, formagao recursos Waterloo.
o =1
= g humanos qualificados e intercambio com centros Simulador computacional de passeios aleatorios quanticos de
o Q A L 5
o ° que desenvolvem o hardware quantico para 545382 | ieresse para pesquisadores da area. Modulos 3 ! ! ! ! ! 5
] S consolidar o LNCC como centro de referéncia em — .
5 S desenvolvimento de novos algoritmos e codigos Organizagéo das conferéncias WECIQ2012, em Fortaleza, em
£ quanticos de corregao de erros 515383 | 2ssociacdocoma UFC,e WECIQ2014, em’C_amplna Grapdg, em Unidade 3 0 1 0 1 0 9
L associacdo com a UFCG, consolidando a série de conferéncias do
[= ~
o padrao WECIQ.
o~
w0 Produg&o e divulgacéo de material didatico sobre Computagéo Numero de
- 5.1.5.3.B.4 3 1 1 1 1 1 5
s I Quéntica. publicagdes
8 8 Métodos para visualizagéo de dados para aplicagdes em
S E , | Objetivo Especifico 5.15.2.C.1 Integrar técnicas | 5.1.53.C.1 bioengenﬁaria ¢ para apiicac 3 2 2 2 2 2 10
% 'E 8 | de modelagem computacional, computagdo '
@ © S | grafica e processamento de imagens para o Artigos
3 put é desenvolvimento de novos métodos em cientificos
) O © rat1alivania miantif ) = .
SES8 wsygllzagap cientifica, animagéo computacional e 5.1.5.3.C.2 | Métodos para anélise de imagens para bioengenharia 3 3 3 3 3 3 15
29 andlise de imagens.
B 'S
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5.1.5.2.D Redes,

softwares e banco
de dados
complexos

Objetivo Especifico 5.1.5.2.D.1: Ampliar e
consolidar as competéncias de P&D no LNCC
nas areas de redes, software e banco de dados
complexos

5.1.5.3.D.1

Técnicas, modelos e métodos para as areas de redes, softwares e
bancos de dados complexos.

Artigos
cientificos

45

5.1.5.3.D.2

Sistemas computacionais para as areas de redes, softwares e
bancos de dados complexos.

Médulos

5.2 PESQUISAS APLICADAS

Objetivo Estratégico 5.2.1:

Realizar pesquisas em simulagéo matematica e computacional e desenvolver modelos, métodos, algoritmos, técnicas e novas aplicagdes, em problemas relevantes para a sociedade, para as ciéncias e para o desenvolvimento do Pais.

Ativi-
dade

Objetivos Especificos

N° Meta

Metas

Unidade

Peso

2011

2012

2013

2014

2015

Total

5.2.2 BIOLOGIA COMPUTACIONAL

5.2.2.2.A Bioinformatica

Objetivo Especifico 5.2.2.2.A.1: Desenvolver e
aplicar ferramentas, métodos e algoritmos para
estudos de gendmica comparativa, estrutural e
funcional de organismos (bactérias, fungos,
protozoarios, insetos, animais e plantas) de
interesse biotecnoldgico e agricola, bem como
relacionados a area da saude humana, aplicando
computagdo de alto desempenho e técnicas de
inteligéncia computacional.

Obijetivo Especifico Especifico 5.2.2.2.A..2:
Analisar, armazenar e disponibilizar os resultados
de sequenciamento gendmico de alta
performance realizados na Unidade de Gendmica
Computacional Darcy Fontoura de Almeida.

5.2.2.3.A1

Bancos de dados e ferramentas para Bioinformatica e Biologia
Computacional.

NUmero de
sistemas

w

5.223.A2

Ferramentas, métodos e algoritmos para analise de dados biologicos
(montagem de sequéncias, predi¢ao e anotagdo de genes) e para
estudos de gendmica comparativa, estrutural e funcional.

Artigos
cientificos

20

5.223.A3

Seqlienciamento de genomas de diferentes espécies por ano
utilizando a plataforma de sequenciamento de alto desempenho da
UGC.

NUmero de
sequencia-
mentos

20

20

20

20

20

100

5223.A4

Montagem e anotagdo de genomas de diferentes espécies utilizando
a ferramenta SABIA ou manualmente.

NUmero de
Montagens

20

20

20

20

20

100

5.2.2.2.B Ecologia numérica

Objetivo Especifico Especifico 5.2.2.2.B.1:
Estudar a influéncia da produtividade primaria na
dindmica espago-temporal de uma cadeia tréfica
e da distribuicdo inicial e do efeito de
perturbagdes exdgenas na determinagao da
distribuigdo espago-temporal final.

Objetivo Especifico 5.2.2.2.B.2: Desenvolver
métodos numéricos para a interagéo entre
biodegradagéo e transporte de contaminantes.

Objetivo Especifico 5.2.2.2.B.3: Desenvolver e
analisar qualitativamente novos modelos tréficos
baseados em sistemas de equagdes diferenciais
ordinarias e parciais, visando a modelagem de
ecossistemas especificos de regides brasileiras.

Objetivo Especifico 5.2.2.2.B.4: Construir e
realizar analise numérica de novos métodos de
elementos e diferengas finitas para simulagao
computacional de ecossistemas e impactos das
atividades humanas.

5.2.2.3.B.1

Modelo e simuladores numéricos de uma cadeia tréfica na Baia da
Guanabara, RJ.

Artigos
cientificos

29
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. ° - —
gg:”: Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade § 3 % g % g "g
§ _ | Objetivo Especifico 5.2.2.2.C.1: Solucionar . o .
8 © T | problemas de neurociéncia computacional, em 5.2.2.3.C.1 | Areaem Neurociéncia estruturada dentro do LNCC. % 3 10 30 55 85 | 100 | 100
g S -8 | particular aqueles com multiplas escalas, em
2 g £ | neuropsiquiatria, pela aplicago de
Q % £ | conhecimentos mateméticos e computacionais, e Investigagéo do uso de técnicas multiescalas na modelagem eficiente A
~ E 8 | problemas de computagdo onde a neurociéncia 5.2.2.3.C.2 | de neurdnios e de como o processo de formag&o de meméria no ; ::qfos 3 0 1 0 1 0 2
P possa levar a novos enfoques. cérebro pode levar a técnicas inovadoras em bancos de dados. clentliicos
o
1
E Novos métodos algoritmos e programas na area de desenho racional Médulos /
e 5.2.2.3.D.1 | de farmacos baseado em estruturas, com destaque para o Artidos 3 2 2 2 2 2 10
§ desenvolvimento do programa de docking receptor-ligante Dockthor. 9
4 8
3 K - . ) Novos métodos, algoritmos e programas na area de predigdo de
Q 3 Objetivo Especifico 5.2.2.2.D.1: Desenvolver estruturas de proteinas, com destaque para o desenvolvimento do Médulos /
5 S novos métodos, algoritmos e ferramentas 52.2.3.D.2 | programa de predigio de proteinas por primeiros principios GAPF e At 3 2 2 2 2 2 10
a E computacionais capazes de obter resultados do portal web para modelagem comparativa em larga escala 1908
g = mais precisos e confidveis nos seguintes topicos: MHOLline.
o g previséo de estruturas de macromoléculas;
g 2 estudo da dinamica e fungéo de enzimas e - . y
e b receptores protéicos e de suas correlagdes com Qetermmagaq de novos alvos mole_cular_es € novos candidatos a Relatorios
§' 'g processos fisiopatolégicos; desenho racional de 5.2.2.3.D.3 farlmacos’ng area de doengas negligenciadas e processos de E&D / 3 1 1 1 1 1 5
m S moléculas candidatas a farmacos. fisiopatolégicos. Artigos
o ©
© é Objetivo Especifico 5.2.2.2.D.2: Realizar o )
a pesquisas em engenharia de proteinas e 5223.D.4 O.rgz,an!zagao de Escolas de Modelagem Molecular em Sistemas Eventos 3 0 1 0 1 0 9
| nanobiotecnologia. Biologicos (EMMSB).
o
Manuteng&o e desenvolvimento de portais web para predicéo de
5223D.5 estruturas de proteinas e docking receptor-ligante, disponiveis para a Modulos 3 9 2 2 9 2 10
e comunidade académica brasileira via parque computacional do
CENAPAD/SINAPAD.
Desenvolver até 2015 dois pré-simuladores computacionais para
descrever escoamento multifasico em reservatérios de petroleo e
- - . . = aquiferos com alto teor de heterogeneidade.O primeiro simulador
cooer: ;l\llj(:nEcsgri(r:éﬂgZ ?é?é?éigi.aizrslszrlgaasrgeartrl:gg:;ggr#NCC devera descrever escoamento multifasico em reservatorios rigidos
- = - . incorporando métodos numéricos localmente conservativos e ser
numerica de Processos de prospecgao de dleo, gas natural e capaz de simular, com precisdo e sem perda de massa, 0 ,
aguas subterraneas, bem como transporte de’ poluentes em 5.2.3.31 crescimento dos dedos da fase injetada (agua ou diéxido de carbono) lNumero 3 0 1 0 1 0 2
solos e armazenamento de CO2 em reservatérios de petréleo Simuladores

5.2.3 PETROLEO, AGUA
EGAS

e aquiferos, desenvolvendo pesquisa aplicada e formagéo
qualificada de recursos humanos e exibindo potencial de

interacdo com o setor produtivo.

na formagao geolégica heterogénea. O segundo simulador devera
manter as caracteristicas do primeiro simulador e, além disso, ser
capaz de incorporar fenémenos acoplados de natureza hidro-
geomecanica e geoquimica que ocorrem em conjungao com a
heterogeneidade presente nas rochas carbonaticas tipicas das
formagdes geoldgicas que compdem o pré-sal.
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Ativi- - - o . 2 e o ) s w0 s
dade Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 8 3 g S 3 g S
Sistema computacional (1) para simulag&o do sistema cardiovascular
52431 humano, em condigdes normais ou alteradas por doengas ou 3 7 7 7 7 7 35
procedimentos médicos.
<
o
= o o ) ) Sistema computacional (2) para processamento avangado de
g | Obietivo Especifico 5.2.4.2.1: Consolidar o reconhecimento do imagens médicas, incluindo visualizagao e reconstrugao A
o LNCC como um instituto de exceléncia em computagéo 5.24.3.2 | tridimensional de estruturas de relevancia médica e suas aplicagbes ; rt:%os 3 2 3 2 3 4 14
Q | cientifica aplicada a medicina e como referéncia nacional e na modelagem e simulagao computacional de sistemas fisiologicos e | €m0
& | intemacional em pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de na diagnose por imagem.
5 tecnologia, inovagéo e formagéo de recursos humanos
g altamente qualificados na area.
o . . . .
o - - ) . Sistema computacional (3) para ambientes colaborativos de
°o= Objetwto Espe_(;|f(|jco 5|j[2'3'2'2' Dest;nvolver amblentels_ ~ 52433 realidade virtual e aumentada na area médica para treinamento, 3 1 1 1 1 1 5
Q. computacionais e aflo desempenno para que as apicagoes formag&o de recursos humanos e planejamento cirirgico.
P médicas geradas fiquem a disposicéo das comunidades
= ligadas a pesquisa e a salde e, como conseqiiéncia, a servigo
2 | dapopulaggo.
<
< Objetivo Especifico 5.2.4.2.3: Consolidar a atuagéo do LNCC 52434 Sistema computacional (4) para atendimento médico emergencial e 3 0 1 1 1 1 4
= como coordenador de uma rede de P&D em medicina A vigilancia em sadde publica.
E assistida por computagéo cientifica.
=
= Mddulos
o
wn
52435 Ciberambiente capaz de disponibilizar via web os sistemas 5.2.4.3.1 3 1 1 1 1 0 4
e até 5.2.4.3.4 para a comunidade médica e de saude do pais.
6 FORMAQAO DE RECURSOS HUMANOS
Objetivo Estratégico 6.2:
Formar profissionais com sélidos conhecimentos em modelagem computacional e ciéncias correlatas que os capacitem a lidar com os variados problemas resultantes da evolugédo constante do
conhecimento.
6.3 P6s-Graduacdo de Modelagem Computacional
Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade ﬁ s g g g g %
a ~ ~ ~ ~ 3] =
Numero crescente de doutores e mestres formados anualmente com Indicador
6331 | relacao & média do periodo 200612010, anual IODT | 2 | 045 | 047 1049 1 0511053 ) -
L - . _ . . NUmero de
Objetivo Especifico 6.3.2.1: Melhorar a qualidade da pos-graduagéo do 6.3.3.2 | Intercambio de alunos com instituigdes internacionais e nacionais. alunos 2 2 2 3 3 1
LNCC e fortalecer a formagcéo interdisciplinar. recebidos
NUmero crescente de trabalhos publicados em periodicos indexados Indicador
6.3.3.3 | gerados pelas teses e dissertacbes com relagdo 4 média do periodo anual TPTD 2 2 22 | 23 | 24 | 25

2006/2010
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6.4 Educagéo Continuada

Objetivos Especificos

N° Meta

Metas

Unidade

Peso

2011

2012

2013

2014

2015

Total

Objetivo Especifico 6.4.2.1: Oferecer & comunidade académica e
profissional foruns de aprendizado e/ou discussao de temas de grande
relevancia cientifica ou tecnolégica.

Objetivo Especifico 6.4.2.2: Oferecer a sociedade em geral a
oportunidade de conhecer temas cientificos ou tecnolégicos que podem
impactar positivamente nas suas vidas.

Objetivo Especifico 6.4.2.3: Despertar vocag&o cientifica e incentivar
novos talentos potenciais entre estudantes de graduagao.

Objetivo Especifico 6.4.2.4: Contribuir para reduzir o tempo médio de
titulagdo de mestres e doutores.
Objetivo Especifico 6.4.2.5: Propiciar & instituigdo um instrumento de

formulagao de politica de iniciagdo a pesquisa para alunos de graduagéo.

Objetivo Especifico 6.4.2.6: Estimular uma maior articulagéo entre a
graduagao e pés-graduacéo.

Objetivo Especifico 6.4.2.7: Contribuir para a formagao de recursos
humanos para a pesquisa.

Objetivo Especifico 6.4.2.8: Estimular pesquisadores produtivos a
envolverem alunos de graduagéo nas atividades cientifica, tecnolégica e
artistica-cultural.

Objetivo Especifico 6.4.2.9: Proporcionar ao bolsista, orientado por
pesquisador qualificado, a aprendizagem de técnicas e métodos de
pesquisa, bem como estimular o desenvolvimento do pensar
cientificamente e da criatividade, decorrentes das condigdes criadas pelo
confronto direto com os problemas de pesquisa.

6.4.3.1

Curso de nivelamento para candidatos aos programas de pds-graduagéo
do LNCC.

Cursos de
Nivelamento /
ano

6.4.3.2

Escola de verdo com freqiiéncia anual.

Escolas / ano

6.4.3.3

Organizar escolas teméticas anuais nas areas de pesquisa do LNCC.

Escolas / ano

6.4.3.4

Programa anual de conferéncias de divulgacéo cientifica.

Conferéncias /
ano

45
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7 INFRAESTRUTURA DE SERVICOS COMPUTACIONAIS

Ampliar a infraestrutura computacional, de redes e de instalagdes do LNCC para garantir atendimento e suporte computacional das demandas internas e externas do LNCC.

Objetivo Estratégico 7.2.1:

Objetivo Estratégico 7.2.2:

Atender e fomentar a utilizagcdo da computacéo cientifica por outras ICTs, organiza¢des governamentais e privadas.

Objetivo Estratégico 7.2.3:

Apoiar a manutencdo de padrdo de competitividade em P,D&I do LNCC em niveis internacionais.

Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 2 s s P = = |
o o~ o~ o~ o~ o~ -
741 Novo data center implantado % da 2 10 60 70 90 100 100
o P ' instalagdo
742 Plataformz_a computacional com desempenho nao inferior a 1 Petaflops 2 005 | 0075 0.1 05 1 1
Petaflops instalada.
743 plsp93|t|vo de armazenlamento de dados de capacidade nao Petabytes 2 02 05 1 5 10 10
inferior a 10 Petabytes instalado.
Canal de dados com dupla abordagem, redundante e com
744 capacidade de transmissao nao inferior a 100 Gbit: Gbites/s 2 0,1 1 1 10 100 100
Objetivo Especifico 7.2.1. Dotar o LNCC de capacidade de oo, nomissao nag Inerer . '
processamento massivo de dados. '
Objetivo Especifico 7.2.2 Potencializar a atratividade do LNCC como Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Petropolis (RMP) % da rede
) saned acte . 745 ) ) ) . 2 20 40 60 80 100 100
parceiro de outras ICTs e organizagdes publicas e privadas na instalada, através do projeto Redecomep da RNP. instalada
utilizagdo da capacidade instalada.
Objetivo Especifico 7.2.3 Capacitar o grupo operacional do LNCC para Politica de seguranca para a infraestrutura fisica e % das normas
garantir o sucesso dos novos projetos e do atendimento as demandas 746 computacional instalada, em conjunto com a Coordenagéo de seguranga 2 50 100 100 100 100 100
atuais e futuras. de Administragdo do LNCC. em operagao
. T . 0 .
747 Platafolrma de ensino a distancia e portal de ensino para o % do S|§tema 9 20 100 100 100 100 100
LNCC instalados. operacional
Centro de Estudos, Resposta e Tratamento de Incidentes de % das
748 Seguranca (CERT-RIO) instalado, por meio de projeto em fungbes 2 20 40 80 100 100 100
parceria com o Exército Brasileiro e o Observatério Nacional. operacionais
Grupo de suporte aos usuarios de aplicagao distribuida e NUmero de
749 . . 2 3 4 4 4 4 4
paralela no contexto do alto desempenho implantado. analistas
7410 Grupo operaqonal da Coordenagao de Sistemas e Redes do Numgro de 2 10 10 12 14 15 15
LNCC capacitado. analistas
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8 INOVAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Objetivo Estratégico 8.1:

Criar e gerir mecanismos que transformem o conhecimento e as tecnologias geradas no LNCC em novos produtos e processos de alto valor agregado e inseridos no mercado nacional e internacional,
protegendo a propriedade intelectual dessas invencdes, produtos e tecnologias.

8.1 A Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica

Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 2 c|s 8|2 8| =
o o~ o~ o~ o~ o~ -
. . ) 8.3.A.1 | Politica de protegdo de inovagéo no LNCC implementada. % 2 100 100 100 100 100 100
Objetivo Especifico 8.2.A.1: Estabelecer e fortalecer parcerias com
empresas, instituicdes governamentais e setores da sociedade civil.
- - A . ~ Modelos de documentos juridicos para prestagéo de servigos e o
Objgtlvo Espemﬂcq 8._2.A.2. Criar mecanismos para prestagao de 8.3.A2 transferéncia de tecnologia criados. % 2 100 100 100 100 100 100
servigos e transferéncia de tecnologia.
Objetivo Especifico 8.2.A.3: Tomar as devidas providéncias para a 83A3 | Protesdo de propriedade intelectual de novas tecnologias Numero , 4 4 4 4 4 20
protecdo de direitos. =21 desenvolvidas pelo LNCC. tecnologias
Objetivo Especifico 8.2.A.4: Elaborar o portfélio e plano de negdcio
das invengdes, produtos e tecnologias desenvolvidas pela institui¢ao. Portfélio e plano de negécio das invengdes, produtos e tecnologias 0
83.A4 desenvolvidas prospectadas. * 2 30 70 100 1 100 100 100
8.1.B Incubadora de Empresas de Base Tecnol6gica do LNCC
Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade § s s P E E %
o ~N o~ o~ o~ o~ [l
Objetivo Especifico 8.2.B.1: Estimular a criagéo e o desenvolvimento 8.3.B.2 | Empresas incubadas. Unidade 2 2 2 2 2 2 10
de empreendimentos baseados em tecnologias inovadoras.
Obijetivo Especifico 8.2.B.2: Criar e gerir mecanismos que
transformem o conhecimento e as tecnologias geradas na instituigéo
em novos produtos e processos de alto valor agregado e inseridos no
mercado nacional e internacional.
Objetivo Especifico 8.2.B.3: Promover a associagao entre
pesquisadores e empreendedores.
8.3.B.2 | Empresas graduadas. Unidade 2 0 0 1 0 1 1

Objetivo Especifico 8.2.B.4: Disseminar uma cultura empreendedora
no LNCC.
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9 PROJETO ESTRUTURANTE: EXPANSAO DO SINAPAD

Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 2 = s P = = £
o o~ o~ o~ o~ o~ -
N6 principal do SINAPAD no LNCC com capacidade de
9.3 processamento equivalente ao desempenho tipico das % 2 0 0 0 100 0 100
e primeiras 20 maquinas na lista Top 500 Supercomputing
Sites (Top500).
Obijetivo especifico 9.2.1 Dotar o SINAPAD com a capacidade de . -
processamento, armazenamento compativeis com as necessidades Infraestrutura computacional dos centros nacionais de
da comunidade académica e cientifica, do governo e do setor 9.3.2 processamento d.e alto desempen’ho (CENAPADs) . % 2 0 0 0 100 0 100
empresarial do Pais . emsterjtes revitalizada para coloca-los entre os 50 S|s‘Femas
de maior desempenho do Top500, e novos centros criados.
Capacidade global de armazenamento do SINAPAD
9.3.3 ampliada para equipara-lo a capacidade tipica de sistemas % 2 0 0 0 100 0 100
equivalentes na América do Norte, Europa e Asia.
10 ADMINISTRACAO
Objetivo Estratégico 10.1:
Aprimorar as atividades administrativas e os seus mecanismos de gestao, visando atender ao LNCC com eficiéncia e eficacia.
Objetivos Especificos N° Meta Metas Unidade 2 s s P s c £
o ~N o~ o~ ~N o~ Ll
% das
Objetivo Especifico 10.2.1: Planejar, monitorar e avaliar agées de 10.3.1 Sistema de gestao por competéncias implantado. funcionalidades 2 20 100 100 100 100 10
capacitado e avaliacdo de desempenho a partir da identificago dos operacionais
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias ao desempenho
das fungdes dos servidores. Andi
10.3.2 Clima organizacional monitorado. nalise 2 1 0 1 0 1 3
Objetivo Especifico 10.2.2: Estabelecer relagdes com as pessoas, comportamental
criando condigdes para que elas se realizem profissional e
humanamente, maximizando seu desempenho por meio de
comprometimento, desenvolvimento de competéncias e espago para Calendario de planejamento e acompanhamento Percentual dlas
g ’ 10.3.3 imolantado acdes conduzidas 2 60 80 100 100 100 100
empreender. P ' no cronograma
Obijetivo Especifico 10.2.3: Aprimorar as atividades de gestéo, de
forma a atender a crescente demanda por melhoria na rotina Percentual dos
administrativa. 10.3.4 Uso do sistema de gestdo documental consolidado. processos 2 70 100 100 100 100 100
acompanhados
Objetivo Especifico 10.2.4: Apoiar a implantagao do uso do SIGTEC
(Sistema de Informagdes Gerenciais e Tecnolégicas) pela equipe da Percentual de
area de P&D. 10.3.5 | SIGTEC utilizado pelo corpo técnico do LNCC. usuarios do 2 80 90 100 100 100 100
sistema
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11 DIRETRIZES E AGOES DA DIREGAO

Fortalecer a atuagdo do LNCC como Laboratério Nacional e promover a divulgagéo publica da Computagao Cientifica.

Objetivo Estratégico 11.2:

Diretriz 11.3: Producao Cientifica e Tecnolégica

Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s g P b = k|
o N N N N o~ =
LNCC Meeting on Computational Modeling realizado a
11.3.141 cada dois anos, com aumento da participagdo de Unidade 3 0 1 0 1 0 2
conferencistas estrangeiros.
Estimular a produgéo cientifica de forma a aumentar o nimero de
publicagdes em periddicos indexados IPUB do Termo de Contrato de Gestao (TCG) igual ou . <
11.31.2 superiora 1.2 até 2015, Sim=1 Nao =0 3 1 1 1 1 1 1
113.1.3 | Secretaria de apoio a projetos. Porcentagem da 2 10 50 | 100 | 100 | 100 | 100
implantacao
Diretriz 11.4: Consolidagao dos Grupos de Pesquisa
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 b s P s = £
o o~ o~ o~ o~ N [
Promover a consolidagéo dos grupos de pesquisa do LNCC, através
do ensino e da colaboragéo interinstitucional, para atenuar os . .
. . . o : Numero de colaboradores dos grupos de pesquisa do 4 s
inconvenientes derivados do reduzido nimero de pesquisadores, da = - ; Aumentou=1, ndo
RPN 114.4 LNCC aumentado em relagéo a média do periodo . 2 1 1 1 1 1 1
insuficiéncia de vagas para completar e aumentar o quadro e do aumentou=0
. o ; 2006/2010.
carater esporadico da abertura de concursos para o provimento de
vagas.
Diretriz 11.5: Visao Estratégica
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s s P s e |
o ~N o~ ~N ~N o~ [l
Documento com avaliagdo qualitativa do desempenho
Manter atualizada a viséo estratégica do LNCC. 11.5.1.5 | institucional e recomendagdes para alinhar a visao Documentos 2 1 1 1 1 1 5

estratégica com as tendéncias cientificas e tecnoldgicas.
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Diretriz 11.6: Acompanhamento do PDU

Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s g P b = k|
o N N N N N [
11616 Relatério baseado em anal|se'd§ comisséo externa no Relatérios 2 0 1 0 1 0 2
segundo e no quarto ano da vigéncia do PDU.
Avaliar qualitativamente o desempenho do LNCC quanto ao
cumprimento do PDU nos seus aspectos cientificos e administrativos. Relatério sobre gestdo administrativa e financeira com
11617 recomendacdes sobr&* agbes a serem ~mplementadas Relatorios 1 0 1 0 1 0 2
para aumentar a eficiéncia da instituido no segundo e
quarto ano de vigéncia do PDU.
Diretriz 11.7: Quadro de Servidores
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 b s P s = |
o o~ o~ o~ o~ o~ -
Manter o quantitativo de servidores compativel com as necessidades Relatério de avaliagéo do quantitativo de servidores .
projetadas no PDU. 1718 enviado para o MCT. Unidade 2 ! ! ! ! ! 5
Diretriz 11.8: Divulgagao da Computagao Cientifica
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 b s P s = £
o o~ o~ o~ o~ o~ [ ol
11.8.1.9 Sistema de gerenciamento de contelido das paginas da Médulos 2 1 1 1 1 1 1
) ) B o . Internet do LNCC implantado.
Divulgar informagdes sobre as potencialidades, o valor estratégico e
0 valor de mercado da Computagao Cientifica para a sociedade, a
comunidade cigntifica, fo[madores dg opinido e ingténcias Versio web da série “Relatérios de P&D” do LNCC )
govemnamentais de decisdo (Executivos e Legislativos federal e 11.8.1.10 implantada. Madulos 2 0 1 1 1 1 1
estaduais), com vistas a ampliar e divulgar os beneficios da
aplicagao da ciéncia.
18111 Visitas de membros dos poderes executivos e Visitas 2 2 2 2 2 2 10

legislativos federal e estadual.
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Diretriz 11.9: Utilizagéo do SINAPAD

Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s s P s = k|
o o~ o~ o~ o~ o~ -
Capacidade computacional agregada do SINAPAD
Fomentar a utilizagao da infraestrutura do SINAPAD por usuarios de equivalente ao desempenho tipico das primeiras 15 o
todo o pais. 119112 maquinas do relatério “Top 500 Supercomputing t 2 0 0 0 100 0 100
Sites”.
Diretriz 11.10: Intercdmbio para Capacitagao
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s g P b = k|
o o~ o~ o~ o~ o~ [ ol
Nucleo de coordenagéo e apoio as relagdes Implantado=1
110113 interinstitucionais implantado. Né&o implantado=0 2 0 0 0 ! ! !
Realizagéo de eventos cientificos de carater
11.10.1.14 | internacional em areas consolidadas ou em NUmero de eventos 3 2 3 2 3 2 12
consolidagdo no LNCC.
Ampliar o intercdmbio para promover a capacitagéo institucional.
Programa de pesquisadores visitantes nacionais e
1140.1.15 | Sstrangeiros ampliado, pela utiizagdo do PCl e outros | - \;ioiec pormas | 3 20 | 2 | 25 | 27 | 30 | 14
mecanismos de fomento (excluidos participantes de
eventos).
Realizar pelo menos uma chamada publica para o
11.10.1.16 | recrutamento de recém doutores, pesquisadores Unidade 2 1 1 1 1 1 5
visitantes e estagios de p6s-doutoramento.
Diretriz 11.11: Organizagéo Administrativa
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s s P b z g
a ~ ~ ~ ~ ~ [
Manter a organizagéo administrativa do LNCC atualizada em relagao M414.47 Estudo de avaliagéo da organizag&o institucional Relatérios 2 1 0 0 1 0 2

a evolugao institucional.

realizado.
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Diretriz 11.12: Instalagdes e Infraestrutura Fisica

Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s s P s = k|
o o~ o~ o~ o~ o~ -
1112118 | Prédio para o Laboratério de Visualizagéo Cientifica Porcentagem da 2 10 50 | 100 | 100 | 100 | 100
construgéo
Promover o desenvolvimento continuo e a atualizagdo permanente Porcentagem da
das instalagdes ¢ infraestrutura fisica do LNCC. 11.12.1.19 | Novo Centro de Processamento de Dados. instalacao 2 10 60 70 90 100 100
11.12.1.20 | Sistema aprimorado de seguranga patrimonial. % 2 10 50 100 100 100 100
Diretriz 11.13: Divulgacéo para o Publico
Diretriz N° Meta Metas Unidade 2 s s P s c |
o ~N o~ o~ o~ o~ [l
11.13.1.21 Museu do LNCC criado. 2 0 0 1 1 1 1
Promover a divulgagdo da Computagao Cientifica para o publico em Ciclos anuais de conferéncias e filmes de divulgacéo Sim=1
geral, como contribuigao para a alfabetizagao cientifica, com atengéo 11.13.1.22 | cientifica destinados aos alunos da rede publica de N&o=0 2 0 1 1 1 1 4
especial para a Inclusdo Social. ensino do Municipio de Petrépolis.
Intercambios com instituigdes de ensino de 2° e 3°
11.13.1.23 | graus para divulgagdo e disseminagao das aplicagdes 2 1 1 1 1 1 5

da Computagéo Cientifica estabelecidos.
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