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1 Apresentacao

Este Plano Diretor da Unidade (PDU) estabelece as diretrizes estratégicas para
o LNCC no periodo de 2023 a 2027 em conformidade com o Planejamento Estratégico
Institucional do MCTI, conforme Portaria MCTI n° 5.695, de 16 de marco de 2022,
que institui o planejamento estratégico do MCTI. O LNCC é um Instituto de Ciéncia
e Tecnologia (ICT) do MCTI. Inaugurado em 1980 e que desde 1998 fica localizado em

Petropolis, na regiao serrana do Rio de Janeiro, ocupando uma area construida de 10.640

m2.

A partir de 12 de janeiro de 2023, este PDU substitui o PDU 2018-2022.

2 Finalidade e Competéncia

O Decreto n® 10.463/2020, que trata da estrutura regimental do MCTTI, atribui ao
LNCC as seguintes competéncias em seu art. 39:

i. realizar pesquisa e desenvolvimento em computacao cientifica, em especial a criagao
e a aplicacao de modelos e métodos matematicos e computacionais na solugao de
problemas cientificos e tecnologicos;

ii. desenvolver e gerenciar ambiente computacional de alto desempenho que atenda as
necessidades do Pais; e

iii. formar recursos humanos, promovendo transferéncia de tecnologia e inovagao.
Os principais marcos legais que se aplicam as atividades do LNCC sao:

e Lei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004, denominada “Lei de Inovacao”, que foi
alterada pelo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Lei n® 13.243, de 11
de janeiro de 2016;

e Lei n® 8.958, de 20 de dezembro de 1994, que estabelece as normas para utilizacao
das fundagoes de apoio a instituicoes de pesquisa.

e Decreto n® 10.463, de 14 de agosto de 2020 e Portaria MCTI n® 3.410, de 10 de
setembro de 2020, que tratam da estrutura regimental do MCTTI;

e Portaria MCTIC n° 3.454, de 10 de setembro de 2020, que trata do Regimento
Interno do LNCC,;

e Portaria MCTIC n° 5.109, de 16 de agosto de 2021, que define as prioridades de
projetos de PD&I,

e Portaria MCTI n® 5.695, de 16 de marco de 2022, que institui o planejamento
estratégico do MCTI.

O organograma atual do LNCC, conforme regimento interno, esta organizado entre
areas finalisticas e areas meio, veja Figura [I}




Figura 1: Organograma do LNCC - Portaria MCTI n® 3.454/2020.
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Os grupos de pesquisa se dividem entre as coordenacoes Coordenagao de Métodos
Matemaéticos e Computacionais (COMAC), Coordenagao de Modelagem Computacional
(COMOD) e Coordenagao de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (COTIC), conforme
Tabela 11

Tabela 1: Grupos de pesquisa.

Coordenagao Grupos de pesquisa
COMAC ComCiDis - Computagao Cientifica Distribuida
PIVC - Grupo de Pesquisa em Processamento de
Imagens e Visualizagao Cientifica
ACiMA - Laboratorio de Ambientes Colaborati-
vos e Multimidia Aplicada
DEXL - Data FExtreme Lab
GCQC - Grupo de Computacao Quéantica e Crip-
tografia
ASTOP - Analise de Sensibilidade Topologica
NUMA - Analise Numérica e Aplicagoes
IPES - Innovative Parallel Finite Element Solvers
HeMoLab - Laboratério de Modelagem em He-
modinamica
ESDA - Estabilizacao de Sistemas Dinamicos e
Aplicagoes
GCON - Grupo de Sistemas e Controle
COMOD MDA - Metaheuristicas, Desenho e Aplicagoes
GMMSB - Grupo de Modelagem Molecular de
Sistemas Biologicos
COMOPORE - Computational Modeling of Po-
rous Materials
MIE - Modelagem de Incertezas Epistémicas
BAMC - Biologia Aplicada & Modelagem Mate-
matica e Computacional
TMG - Modelagem Computacional do Cresci-
mento Tumoral
LABINFO - Laboratorio de Bioinformatica
COTIC PAD - Processamento de Alto Desempenho
SCP - Seguranca Cibernética e Privacidade

3 Histérico da Atuacao

Em maio de 1980, o LNCC foi criado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), com as missoes de realizar PD&I de carater multidiscipli-
nar com énfase em métodos de modelagem matematica e computacional e a de dar suporte




a projetos cientificos de outras instituicoes e de empresas, por meio de sua plataforma de
HPC.

Uma nova missao foi agregada com a criacao do programa de pos-graduagao em
Modelagem Computacional no ano 2000. Deste modo, o Laboratério passou a contribuir
diretamente na formacao de pesquisadores com elevado grau de qualificacao e com perfil
interdisciplinar.

Em 2001, o LNCC também passou a atuar na promoc¢ao da inovacgao e empreende-
dorismo através da sua Incubadora. Implantou a Fundacao de Apoio ao Desenvolvimento
da Computagao Cientifica (FACC) — que hoje apoia projetos de pesquisa em todas as
Unidades de Pesquisa do MCTI no Rio de Janeiro, e esta vinculado ao Ntcleo de Inovagao
Tecnologica (NIT-Rio) — assim como outras Unidades de Pesquisa do MCTTI.

Ao longo de sua historia, o LNCC tem disponibilizado, como Laboratério Nacional,
o uso compartilhado de sua plataforma computacional de alto desempenho para toda a
comunidade cientifica e tecnoldgica do pais. Hoje, o LNCC é o n6 principal do Sistema
Nacional de Processamento de Alto Desempenho (SINAPAD). A aquisi¢do do SDumont
em 2015 representou um marco fundamental para o desenvolvimento da computacao de
alto desempenho no Brasil. No inicio de 2016, o SDumont iniciou sua operacao, sendo
disponibilizado a toda comunidade cientifica do pais. Em 2019, houve a expansao da
capacidade computacional do SDumont para 5.1 Pflop/s, o que reforgou ainda mais a
importancia estratégica do LNCC no cenario nacional como provedor de uma plataforma
computacional de alto desempenho para a solucao de problemas complexos que envolvem
grande nimero de calculos numéricos e manipulagao massiva de dados.

Em 2000, o LNCC ampliou sua area de atuagao com a criagao do LABINFO
com o apoio do Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos do MCTI, agregando
e fortalecendo o aspecto interdisciplinar da proposta do programa de pos-graduagao do
LNCC, criado na mesma época. O LABINFO consolidou-se como referéncia na area de
Bioinformética e Biologia Computacional no Brasil com a coordenagao da Rede Genoémicas
Nacionais e Internacionais.

Em 2008, o LABINFO ampliou suas atividades com a criacao da Unidade de
Genomica Computacional “Darcy Fontoura de Almeida” (UGCDFA), a qual é uma unidade
multiusuédrio na area de sequenciamento gendémico de tdltima geragao. A associagao
LABINFO-UGCDFA teve por finalidade integrar as atividades de sequenciamento em
larga-escala de DNA e de bioinformatica, permitindo uma analise mais rapida dos dados.
Devido a grande quantidade de dados gerados pelo sequenciamento em larga-escala de
DNA, utiliza técnicas de HPC e de metodologias nas areas de Inteligéncia Artificial (IA) e
Big Data que permite maior agilidade no processamento e anélise dos dados.

Nossa historia se apresenta com os seguintes destaques apresentados na Figura 2}




Figura 2: Marcos histéricos do LNCC.
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O LNCC como uma Unidade de Pesquisa do MCTI possui um corpo técnico
cientifico especializado em modelagem computacional.

Nas primeiras décadas, o LNCC se consolidou como um centro de referéncia
em Computacao Cientifica, com énfase em Métodos Numéricos, Sistemas e Controle
(Automagao) e Ciéncia da Computagao. Chegou a ter 4 membros titulares e 2 membros
afiliados da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC); 3 membros da Academia Nacional de
Engenharia (ANE); 3 pesquisadores agraciados na classe de Comendador da ordem do
mérito cientifico, bem como Doutor Honoris Causa em institui¢oes no exterior dentre outras
honrarias relevantes que incluem também alguns Fellowships de sociedades cientificas
importantes (Institute of Electrical and FElectronics Engineers (IEEE) e International
Federation of Automatic Control (IFAC)) e um ntumero significativo de pesquisadores
membros de corpos editoriais de periédicos renomados.

Vale salientar que, quando do lancamento dos primeiros editais do Programa de
Apoio a Nucleos de Exceléncia (PRONEX) do CNPq, na época o mais ambicioso edital
de cooperacao entre grupos de pesquisa, o LNCC coordenou nacionalmente 2 projetos:
um deles na area de Métodos Numéricos e o outro em Sistemas e Controle. Ressalta-se
que, na primeira edi¢ao dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT), o LNCC
coordenou o Programa de Medicina Assistida por Computagao Cientifica (MACC), o
INCT/MACC, sendo este o mais bem avaliado em 2016.

Mais recentemente, 4 de nossos pesquisadores fizeram parte da lista dos 2% dos
pesquisadores mais influentes em suas areas de pesquisa, segundo o ranking da PLOS

Biology Journal com base nos estudos da Universidade de Stanford de 2021. (Fonte:
Elsevier BV)

A atual equipe de pesquisadores do LNCC desenvolve pesquisa cientifica baseada
na construcao de modelos computacionais eficientes para descrever problemas advindos
de diversos desafios cientificos e tecnologicos presentes no dia a dia da sociedade. Dentre
eles podemos ressaltar as varias aplicagoes que surgem nas areas de: finangas, energia,
prospeccao de aguas subterraneas, armazenamento geologico de diéxido de carbono para
mitigacao do efeito estufa, planejamento de farmacos, conservagao e remediagao ambiental,
defesa, seguranca cibernética e satiide, abrangendo doencas cardiovasculares, cancer, doengas
negligenciadas e a nova Coronavirus disease 2019 (COVID-19), dentre outras.

E importante ressaltar a atuacdo do LNCC nas areas de genomica, transcritomica,
metagendmica, exoma, filogenémica, e pequenos RNAs desenvolvendo pesquisa nas areas
de saude humana, animal, vegetal e em aplicacoes biotecnolégicas e ambientais. Ressal-
tamos que o investimento cientifico tecnologico ao longo dos anos permitiu a geracao de
conhecimento para que o LABINFO, atualmente, tenha um papel fundamental na atuagao
de coordenacoes de projetos em rede, nacionais e internacionais, no enfrentamento da
COVID-19, assim como de estudos em arboviroses, doengas genéticas e negligenciadas,
resisténcia a antibidticos, estudos ambientais e de interesse biotecnologico.

Em suma:

O LNCC produz pesquisa cientifica de exceléncia, desenvolve tecnologias
e inova na drea de modelagem computacional, forma Mestres e Doutores em
Modelagem Computacional com perfil genuinamente multidisciplinar, disponi-



https://elsevier.digitalcommonsdata.com/datasets/btchxktzyw/3
https://elsevier.digitalcommonsdata.com/datasets/btchxktzyw/3

biliza o SDumont e acessos a portais a comunidade cientifica, incuba empresas
e difunde o conhecimento cientifico por meio de cursos e eventos.

4 Missao

Tendo em vista sua atribuicao legal e suas capacidades, o LNCC tem como missao:

i. Realizar pesquisa e desenvolvimento em computagao cientifica, em especial a criacao
e a aplicacao de modelos e métodos matematicos e computacionais na solugao de
problemas cientificos e tecnologicos;

ii. Desenvolver e gerenciar ambiente computacional de alto desempenho que atenda as
necessidades do Pais; e

iii. Formar recursos humanos, promovendo transferéncia de tecnologia e inovagao.

5 Visao de Futuro e Objetivos Estratégicos

Modelagem e simulacao computacional sao instrumentos estratégicos de analise,
predicao, projeto e tomada de decisoes com imenso potencial de exploragao em todas as
areas do conhecimento e capazes de gerar diversos beneficios para a sociedade moderna.
No atual cenério de constante inovagao tecnologica em escalas curtas de tempo, o impacto
na sociedade e a relevancia socioeconémica dos conhecimentos cientifico e tecnologico, bem
como produtos decorrentes deles, direta ou indiretamente, pela modelagem computacional,
s6 tendem a aumentar. Esta importancia se torna ainda mais relevante se considerarmos
que nos proximos anos € esperado um impacto significativo na inovagao causado pelo
desenvolvimento e uso de novas ferramentas baseadas em [A e computacao quéntica,
aliadas a construgao de modelos de alta fidelidade, baseados em primeiros principios, onde
o LNCC possui consolidado historico de inser¢cao no pais. Neste sentido, a atuacao do
LNCC na pesquisa e no desenvolvimento tecnolégico, em conjunto com a formacao de
Mestres e Doutores, na area de modelagem computacional, somada a oferta da plataforma
de processamento de alto desempenho & comunidade cientifica, contribuem fortemente
para o desenvolvimento socioecondémico brasileiro. Esta contribuicao também se mostra
essencial & soberania nacional, reduzindo a dependéncia tecnologica de outros paises.

A implementacao desta visao de futuro do LNCC envolve as seguintes agoes
estratégicas:

i. Atuar na fronteira do conhecimento nas suas atividades de pesquisa e inovagao com
pesquisadores e tecnologistas altamente qualificados para o desenvolvimento de projetos

de PD&I.

ii. Atuar na construcao de redes teméticas e de desenvolvimento de projetos estratégicos
de pesquisa e inovagao envolvendo universidades brasileiras, empresas e institutos de
pesquisa internacionais.

iii. Reforcar o seu papel como centro de exceléncia em Computagao Cientifica, mantendo o
SDumont dentro das 500 maiores plataformas computacionais de alto desempenho no
mundo, assegurando uma atualizada proposta técnica e orcamentaria, incluindo-a no




1v.

V1.

vii.

Plano Diretor de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (PDTIC) e divulgando-a.

Estimular o acesso da comunidade cientifica & infraestrutura computacional de proces-
samento de alto desempenho e supercomputacao, divulgando amplamente as oportu-
nidades e os resultados.

Ampliar e aperfeigoar a formagao de recursos humanos altamente qualificados e a
difusao da ciéncia e tecnologia produzidas no LNCC.

Prospectar oportunidades de parceria com industrias, utilizando de todos os instru-
mentos de parceria disponiveis, com o apoio do NIT-Rio e da Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII). Neste sentido, implementar a gestao de
portfolio, programas e projetos no LNCC, em atendimento a Portaria MCTI n® 5.847,
de 3 de maio de 2022.

Buscar e viabilizar solu¢oes para as caréncias orcamentarias, de pessoal e organiza-
cionais, observando solugoes adotadas por outras unidades de pesquisa e buscando
solugoes junto ao MCTTI.

Observando a Portaria MCTI n® 5.695/2022, os objetivos estratégicos do LNCC
estao definidos como: “ampliar e fortalecer a capacidade cientifica, tecnologica e a in-
fraestrutura de pesquisa e desenvolvimento do pais” e “promover a educacao cientifica
e tecnologica, a divulgacao e popularizagao da ciéncia”, em concordancia com o MAPA

ESTRATEGICO MCTI 2020-2023, mostrado na Figura



Mapa Estratégico MCTT 2020-2023.

Figura 3
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Na Tabela 2] é possivel verificar quais os temas estratégicos de PD&I, de acordo
com a Portaria MCTI n® 5.109/2021 e com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (ENCTI) 2016-2022, que possuem aderéncia as linhas de pesquisa desenvolvidas

no LNCC.

Tabela 2: Areas de PD&I - Portaria MCTI n® 5.109,/2021.

Areas de tecnologias

Setores

Estratégicas

Cibernética

Habilitadoras

Inteligéncia Artificial
Materiais avancados
Biotecnologia
Nanotecnologia

Produgao

Industria
Agronegocio
Infraestrutura

Desenvolvimento Sustentével

Cidades inteligentes e sustentéveis
Energias renovaveis

Tratamento de polui¢ao
Monitoramento, prevencao e recupe-
racao de desastres naturais e ambi-
entais

Preservagao ambiental

Qualidade de vida

Sauade

Promogao, popularizagao e divulga-
¢ao de CT&I

Ensino de ciéncias

Comunicagao social

6 Valores e Principios

Os valores e principios refletem a historia do LNCC como Unidade de Pesquisa
atuante na fronteira do conhecimento, atenta a seu papel perante a comunidade cientifica
e académica e a sociedade. Os valores tém a ética como padrao essencial de conduta, e

norteiam-se pelos principios:
i. Exceléncia e mérito profissional.
ii. Valorizagao da Ciéncia.

iii. Estimulo & criatividade.

iv. Cooperacgao com instituicdes académicas, institutos de CT&I e empresas.

v. Valorizagao, aperfeicoamento e capacitagao de recursos humanos.

vi. Dedicacao e eficiéncia nas atividades profissionais.

vil.

Responsabilidade piublica e social.




viii. Transparéncia nas agoes.

ix. Obediéncia aos principios constitucionais da legalidade, da impessoalidade, da morali-
dade, da igualdade, da publicidade e da probidade administrativa.

7 Cenarios

Nesta se¢ao, descreveremos alguns cenarios importantes para o cumprimento dos
objetivos estratégicos do LNCC no periodo 2023-2027.

7.1 Infraestrutura de HPC

O SDumont ¢ a maior instalacao de HPC da América Latina dedicada & Ciéncia.
Atualmente é utilizado por mais de 3.000 usuérios e mais de 300 projetos de pesquisa,
em 19 diferentes areas de pesquisa. O SDumont possui 34.688 cores distribuidos em
1.132 unidades de processamento, cuja soma da capacidade de processamento alcanga 5,1
PFlop/s.

Instalado em 2015 com 1 PFlop/s e ocupando as posi¢oes de 146 no mundo e 1
no Brasil, o SDumont foi ampliado em 2019 para a capacidade atual. Agora em 2022
permanece como 0 mais potente supercomputador disponivel & comunidade cientifica
brasileira, entretanto, um dos grandes objetivos do LNCC com relac¢ao a infraestrutura em
HPC é manter o SDumont atualizado entre os 500 supercomputadores mais rapidos do
mundo. Este desafio decorre da necessidade de manter a capacidade de processamento no
estado da arte de forma a favorecer a pesquisa nacional e as cooperagoes internacionais.

A supercomputacao é tecnologia com grande capacidade de disrupc¢ao e assim
permanecera no futuro, alcangando mais altas complexidades no estudo dos fenémenos
e propiciando capacidade de inovacao tecnologica ao Brasil. Em termos de propriedade
intelectual, é estratégico o provimento da computacao cientifica por érgao publico, livre
dos interesses economicos de empresas privadas, os quais poderiam afetar o alcance dos
resultados e o sigilo dos dados.

Para a manutencao do SDumont na lista dos 500 mais potentes supercomputadores
(https://top500.o0rg) sera necessario obter recursos or¢amentarios de tal modo a realizar
a cada 5 anos uma modernizagao dos equipamentos que compoem a maquina. Como a
altima atualizacao aconteceu em 2019, a préoxima deverd ser realizada em 2024, ao custo
estimado de US$ 60 milhdes.

A Figura [ apresenta a evolugao do SDumont na lista dos 500+ supercomputadores

e o cenario esperado para os proximos 5 anos, dados de novembro de cada ano e de junho
de 2022.

Com relagao a computacao quantica, area de pesquisa do LNCC, vemos que tera
papel relevante nos préoximos anos e deverd ter papel estratégico em areas como a de
seguranga cibernética, aeroespacial, quimico, saide, logistica e financeiro. A computagao
quéntica néo ¢é ficcdo cientifica. E uma tecnologia real que transformara nosso futuro e
o de praticamente todas as industrias. E uma tecnologia disruptiva que resolvera varios
problemas no ecossistema de negdcios atual.



https://top500.org

Figura 4: Evolug¢ao do SDumont na lista TOP500.
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Obs 1: Nos anos 2017 e 2018, o supercomputador do LNCC ficou fora da lista, o que projeta-se que acontega novamente na
lista que seréa divulgada em novembro de 2022 e 2023.

Obs 2: Em verde, a projegao de futuro para o SDumont, onde planeja-se o retorno a lista dos 500+ em 2024, ap6s uma nova
ampliagdo de sua capacidade.

7.2 Orcamento

As mudangas institucionais do Governo Federal, ocorridas entre o PDU 2018-2022
e este PDU, somadas ao aprofundamento da crise fiscal e o ressurgimento da inflacao
na economia brasileira, tornam provavel a manutencao do cenario de contingenciamento
orcamentario e restricao da disponibilidade de recursos nao orcamentarios para o fomento
de novas pesquisas, para os proximos anos.

O ano de 2021 foi de profunda crise orcamentaria, devido a reducao orcamentaria
e demora na liberacao integral do orcamento anual. O atraso na aprovacao da Lei
Orgamentéria Anual (LOA)-2021 impactou também os recursos para apoio de projetos de
pesquisa e de bolsas.

A restrigdo orcamentéaria, diretamente por razoes de déficit publico ou indiretamente
devido ao aumento geral de precos (inflagao), é um desafio esperado para os proximos 4
anos.

Novas oportunidades de fomento da atividade finalistica do LNCC decorrerao de
novos mecanismos de parceria (como os editais de PD&I da EMBRAPII) mas, também
dependerao da situagao macroeconoémica do Brasil e da situagao politica internacional.

O orgamento anual do LNCC nos tltimos anos esta representado na Figura[5] assim
como a expectativa para os anos contemplados neste PDU (em verde). Em 2021, foram
executados 99,90% do limite de empenho.




Figura 5: Orcamento anual, em milhoes.
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7.3 Marco Legal

Apesar de avancos no marco legal, como exemplo a divulgacao de pareceres da
Consultoria Juridica da Uniao (CJU) e da Advocacia-Geral da Uniao (AGU) sobre os
instrumentos de PD&I, é sentida uma lacuna de agao do MCTT na defini¢gao de regras
gerais para regulamentacgao pelas Unidades de Pesquisa de temas como o ressarcimento,
o desenvolvimento institucional junto a fundagao de apoio, os limites da dedicacao do
pesquisador a projetos com parceiros externos a ICT etc. Esta auséncia resulta em
diferencas de regulamentos entres as ICT, o que provoca atritos entre a Administragao,
pesquisadores e parceiros, ja que a regra de uma ICT, ainda que submetida & CJU, nao
pode ser automaticamente aplicada & outra.

Os ultimos anos foram de grandes transformagoes na Administracao, com a adogao
pelo Governo Federal de sistemas informatizados de registro, que permanecem, contudo,
carentes de instrumentos de analise.

Na Administracao Federal, muito se fez no nivel da regulamentacao, sem que
houvesse alteracoes na legislacao. A expectativa é de que o processo de centralizagao
administrativa nao seja revertido nos préximos 5 anos, mas é provavel que os 6rgaos
de controle, como Tribunal de Contas da Unido (TCU), Controladoria-Geral da Unido
(CGU) e Advocacia-Geral da Unido (AGU), tragam a tona conflitos entre a normativa e a
legislagao, recomendando cautela na internalizagao da regulamentacao.

7.4 Recursos Humanos

A nao reposicao de servidores, pela falta de concursos publicos nos tltimos anos,
impacta negativamente a capacidade administrativa, cientifica, de formacao de recursos
humanos e de geragao de inovagao do LNCC. Esta caréncia reduz as possibilidades de
especializacao do trabalho, em especial o administrativo, levando ao actiimulo de atribuigoes.
As atividades de pesquisa e de ensino também sao negativamente afetadas por esta caréncia
de recursos humanos, que reduz a capacidade de produgao.




Os numeros referentes aos recursos humanos do LNCC podem ser observados na
Tabela [3] e, mais abaixo, na Figura [0

Tabela 3: Recursos humanos do LNCC.

2017 2018 2019 2020 2021
Pesquisadores + Tecnologistas o4 49 49 49 47

Administrativo 21 21 23 16 18
Total de servidores 75 70 72 65 65
Total de bolsistas 76 174 147 140 134
Terceirizados 67 89 89 82 64
Total 218 333 308 287 263

OBS.: Dos 65 servidores em exercicio ao final de 2021, 14 estdo aptos & aposentadoria e 3 estavam
afastados em 31/12/2021.

Com a reforma das regras de aposentadoria, os servidores aposentam-se em idades
mais avancadas e, naturalmente, enfrentam dificuldades com necessidades de satde e de
acesso a cursos de aperfeicoamento, em especial aqueles de maior duracao. A nao realizagao
de concurso publico impoe uma perda sistémica sobre a capacidade de adaptagao as novas
tecnologias de administragao, prejudicando, ao final, a prépria pesquisa.

Embora o Governo Federal, por intermédio do MCTI, esteja sendo periodicamente
mantido a par da necessidade de reposicao da forca de trabalho, a melhor expectativa é a
de que concursos publicos somente ocorram a partir de 2024. Até 14, sera preciso avancar
sobre outras modalidades de contratacao e de parcerias.

Figura 6: Recursos humanos.
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8 Acoes e Programas

8.1 Linha de Acao de Pesquisa e Desenvolvimento

Em consonancia com o pilar estratégico: “promocao da pesquisa cientifica basica
e tecnologica”, o LNCC desenvolve pesquisas em duas coordenagcoes e laboratorios, sob
um mesmo Programa, que se descreve a seguir. Ressalte-se que alguns projetos sao
compartilhados entre pesquisadores de diferentes areas do LNCC, refletindo a integragao
entre temas e o desenvolvimento multidisciplinar dos mesmos.

Este programa envolve trés grandes linhas:

i. Pesquisa fundamental no desenvolvimento de métodos numéricos para
simulacao computacional de problemas envolvendo sistemas continuos, teoria de
sistemas, controle e sinais, modelagem de sistemas complexos utilizando abordagens
multiescala e multifisica, desenvolvimento de métodos de otimizacao e problemas
inversos, bem como algoritmos de computacao quantica e de IA;

ii. Pesquisas aplicadas com impacto tecnolégico e de inovagao nas éreas de
armazenamento geologico de gases de efeito estufa (CO,) e energia limpa (e.g., hidro-
génio verde e azul), reservatorios de petroleo e aquiferos, bioinformatica e biologia
computacional, planejamento de farmacos, tratamento de tumores associados ao cancer
e funcionamento do sistema cardiovascular humano;

iii. Pesquisas na area da ciéncia da computagao envolvendo computagao massiva-
mente paralela e distribuida, computagao em nuvem, visualizagao cientifica, ambientes
colaborativos de realidade virtual e aumentada, ciéncia de dados e IA.

A evolugao e o amadurecimento dos métodos numéricos para a resolugao aproximada
de modelos matematicos tém permitido realizar a simulacao computacional de sistemas
complexos com alta fidelidade e realismo. Nesse sentido, uma vez compreendido o fenomeno
em estudo bem como sua formulacao matemética e computacional, métodos de otimizagao
e problemas inversos sao empregados de modo a, por exemplo, melhorar a eficiéncia do
sistema que governa o fendmeno ou determinar seus parametros, respectivamente. Dentre
as diversas aplicacoes dessas técnicas, destacam-se otimizacao de forma e topologica,
reconstrucao de anomalias em sistemas mecanicos, geologicos e bioldgicos, simulagao nao
invasiva de procedimentos médicos, processamento de imagens, sintese e projeto 6timo de
microestruturas e modelagem de fenomenos dissipativos, incluindo mecéanica da fratura e
do dano, entre outros. Aliados aos métodos numéricos, de otimizacao e problemas inversos
anteriormente mencionados, assumem grande destaque as novas geracoes de modelos
matematico-computacionais baseados no conceito de aprendizagem de maquina. Esta
area da ciéncia tem evoluido de forma substancial nos tltimos anos, alavancada pela
sinergia entre os métodos numéricos e de otimizagao, as grandes massas de dados, e as
arquiteturas baseadas em unidades de processamento grafico. Neste contexto, novos e
grandes desafios estao presentes tanto na area de métodos numéricos como na integragao
de técnicas de aprendizagem de méquina e estratégias numéricas e de otimizacao de carater
mais convencional. De fato, os tltimos anos foram marcados pela popularizagao do uso
de computadores com arquiteturas massivamente paralelas e com acesso a processadores
graficos cuja utilizacao viu-se facilitada pela disponibilidade de arcabougos que favorecem




o desenvolvimento de diversos modelos de aprendizagem de méquina. Esse novo paradigma
implica na revisao do que se espera dos simuladores computacionais. Além da necessidade
de precisao e robustez por parte dos métodos numeéricos, serd cada vez mais frequente a
necessidade de incorporar grandes massas de dados no processo de desenvolvimento de
modelos computacionais. O paradigma da TA aliada & computagao cientifica, de forma
natural, fornece esse marco cientifico. Grande parte dos desafios na ciéncia contemporéanea
pode se beneficiar desta parceria a partir da exploragao das arquiteturas computacionais
heterogéneas (i.e., diferentes tipos de processadores e arranjos de memoria), como as
disponiveis no SDumont, instalado no LNCC.

A &rea de pesquisa de Sistemas e Controle tem como objetivo o estudo do
comportamento de sistemas dinamicos e o desenvolvimento de estratégias visando a que se
obtenha um desempenho ou propoésito desejados. Esta area do conhecimento é bastante
abrangente e intrinsecamente interdisciplinar, tendo aplicagoes nas mais variadas areas, tais
como biologia, ecologia, sistemas de energia elétrica e robdtica. A modelagem de problemas
em finangas através de sistemas dindmicos estocésticos é também um notoério exemplo de
area de pesquisa. A teoria de controle tem tido um papel fundamental no desenvolvimento
de sistemas de tecnologia avancados, tendo sido instrumental na automagao industrial,
em campos como aeronautica, tecnologia automotiva, eletronica, e em projetos espaciais.
Intimeros produtos e equipamentos que usamos no dia a dia dependem de sistemas de
controle para a sua qualidade e operacao adequada. O processamento de sinais e de imagens
visa investigar representagoes e propriedades de sinais e imagens com objetivos diversos:
armazenagem eficiente, visualizacao de informagoes, realizagao de modificagdes controladas,
anélise, sintese, detecgao e classificagao de sinais e imagens, dentre outras tarefas que sao
demandadas por diversas aplicagoes tecnolégicas modernas, desde comunicagoes moveis
a bioinformética, passando por sistemas de informacao, IA e medicina assistida por
computacao.

As pesquisas em Teoria de Sistemas, Controle e Sinais no LNCC sao reconheci-
das como referéncia nacional e internacional, sendo tal lideranca evidenciada, por exemplo,
através de publicagoes em periédicos internacionais de prestigio, citagoes de seus trabalhos
cientificos na Web of Science e honrarias de prestigio de sociedades cientificas nacionais
e internacionais de renome. As areas de pesquisa consolidadas no LNCC em Sistemas,
Controle e Sinais incluem: Modelagem, Controle e Filtragem de Sistemas Dinamicos
Estocasticos; Controle e Filtragem de Sistemas Dindmicos Sujeitos a Incertezas (incluindo
falhas); Processamento Digital de Sinais e Imagens; Controle e Analise de Equagoes
Diferenciais Parciais; e Modelagem Estocastica em Financas.

O advento da internet, em conjun¢ao com computadores cada vez mais potentes,
tem introduzido diversos novos desafios na area de sistemas e controle. Por exemplo,
as tecnologias de informagao introduziram um novo tépico de pesquisa denominado na
literatura controle em rede (networked control). Esse topico introduz no problema de
controle questoes relevantes associadas a sistemas de telecomunicacoes em rede. Isso inclui,
por exemplo, fendémenos tais como: retardos, intervalos de amostragem, perda de dados e
as restrigoes de comunicagoes que influenciam a estabilidade e a performance do controle.
Como consequéncia, isso requer o desenvolvimento de novas técnicas e ferramentas para
analisar o problema de controle nesse cenario. Por outro lado, a quantidade massiva
de dados decorrentes das novas tecnologias de informagao impulsionou a area de IA




através dos avangos obtidos com algoritmos de aprendizagem de maquina (deep learning,
reinforcement learning, data driven control etc.), que tém sido utilizados com sucesso em
diversas aplicagoes. Mais recentemente, notam-se avangos substanciais no entendimento do
funcionamento desses algoritmos, que tém um grande potencial de contribuir para o avanco
na solucao de alguns problemas importantes na érea, incluindo o problema de controle com
observagoes parciais. O uso desses algoritmos introduz questoes relevantes de seguranca,
tais como o problema conhecido como “adversarial attack”, “denial-of-service-attack”, dentre
outros. A garantia de confiabilidade e robustez de alguns sistemas de controle criticos
requer a incorporac¢ao dessas estratégias na abordagem do problema.

Tendo em vista o que foi mencionado no pardgrafo acima, e como perspectivas futu-
ras, pretende-se incorporar as atividades de Sistemas, Controle e Sinais do LNCC topicos
estratégicos, tais como: controle via técnicas de aprendizagem de maquina; problemas de
seguranca cibernética e de robustez a ataques adversariais; e controle de sistemas em rede
e aplicacoes em robdtica.

A Modelagem Computacional Multiescala e Multifisica de Sistemas
Complexos com alto teor de heterogeneidade envolve a previsao numérica da resposta
de diversas estruturas presentes no dia a dia da sociedade brasileira, as quais implicam
em novos e importantes desafios cientificos e tecnolégicos. Dentre elas podemos destacar
formagoes geologicas (e.g., reservatorios de petroleo, aquiferos, domos salinos, solos, minas
de carvao, e materiais granulares) bem como aspectos fisiologicos e mecanobiologicos do
sistema cardiovascular humano, e estruturas biol6gicas complexas em geral. Na analise
de sistemas caracterizados por meios porosos, a descricao dos fendmenos de natureza
mecanica, hidrodinamica, térmica, quimica e biolégica que ocorrem comumente nesta
classe de sistemas complexos estd em destaque na sociedade, uma vez que estes sistemas
tém sido explorados para viabilizar armazenamento geolégico de gases de efeito estufa.
Como exemplo podemos destacar os materiais nano porosos utilizados para adsorcao
seletiva de CO4 (e.g., zeolitas, carbono ativado, MOF, argilas, carvao) os quais tém sido
explorados com sucesso para captura e posterior utilizacao do CO,. No contexto geoldgico,
reservatorios depletados, aquiferos, camadas de carvao e principalmente minas de sal
devido ao comportamento de fluéncia, tém sido testados como repositorios para estocagem
de gases na subsuperficie terrestre. E importante ressaltar que a adsorcao seletiva pelo
CO5 comparado com demais gases, (e.g., hidrocarbonetos, metano), fornece oportunidade
Unica para modelar o processo de separagao de gases desejaveis e indesejaveis contribuindo
assim para a mitigacao do aquecimento global e simultaneamente geracao de energia sem
emissoes liquidas de gases de efeito estufa. Além disto, nas aplicagoes envolvendo energia
renovavel, problemas de natureza similar e descritos por técnicas similares de modelagem
em miltiplas escalas, surgem naturalmente da estocagem de gases limpos, onde podemos
destacar o hidrogénio verde e azul. Ao contrario do CO,, tal cenario é caracterizado por
fenomenos sucessivos de extracao e injecao de Hy de natureza ciclica ditada pela demanda
energética sazonal. Dada a natureza genuinamente multidisciplinar do problema, o LNCC
dispoe de equipes com conhecimento profundo no tema para a construcao da modelagem
acurada dos diversos processos de captura e utilizagao de CO, e Hy e assim extrapolar os
resultados experimentais com confiabilidade para diversos cenérios.

Assim, no cenario nacional, o LNCC possui papel articulador com demais grupos
de pesquisa, atuando como elemento catalisador na construcao de redes teméaticas com




sinergia na resolu¢ao dos desafios que surgem na captura e utilizacao de carbono e na
construcao de solugoes para mitigar os efeitos devastadores das mudangas climéaticas.

Os avancos tecnoldgicos na area de Biologia Molecular, sobretudo com o advento
do Next-generation Sequencing (NgS) na area de genémica, transcritomica, exoma, pe-
quenos RNAs e metagendmica causaram um aumento exponencial do volume de dados
0 que tornou a geragao, o armazenamento, a anélise e a respectiva manipulagao dos
(meta)dados obtidos, um dos grandes desafios da bioinformatica e da biologia computacio-
nal. A UGCDFA, criada em 2008, que esté associada ao LABINFO, criado em 2000, tem a
finalidade de integrar as atividades de sequenciamento em larga-escala de DNA e de bioin-
formaética, utilizando a infraestrutura de HPC do SDumont, permitindo uma anélise mais
rapida dos dados gerados pelos sequenciadores de DNA de nova geracao instalados. Além
disso, devido a variedade e quantidade de informagoes geradas, técnicas de IA, mineracao
de dados e de biologia de sistemas sao empregadas para descoberta e reconhecimento de
padroes em dados biologicos. Os projetos de pesquisa desenvolvidos estao em sintonia com
a estratégia Nacional de CT&I e estao relacionados as areas da saiide humana, animal e
vegetal, biotecnolégica e a area ambiental que geram informacgoes importantes do ponto de
vista tecnolégico com aplicagoes diretas. Além disso, como um de seus objetivos é o de
cooperar com institui¢coes de pesquisa e académicas, nacionais, regionais e internacionais,
sendo na sua maioria no formato de redes, envolve alunos de graduacao e pos-graduacao.
Passados 22 anos desde sua criacao, o conhecimento e experiéncia adquiridos permitiram
que o LABINFO tivesse um papel importante nas epidemias de ZIKA, Febre Amarela
e Chikungunya. Desde margo de 2020, vem atuando no estudo da COVID-19 por meio
da Rede CORONA-OMICA-RJ (http://www.corona-omica.rj.1lncc.br/), aprovada e
apoiada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ),
onde mais de 8.000 genomas de SARS-CoV-2 foram sequenciados na UGCDFA, para
a realizacao de estudos de vigilancia gendmica com o objetivo de atuar no controle da
epidemia no Estado do Rio de Janeiro. Da mesma forma, faz parte da rede virus do MCTI,
NgS-BRICS e Coalizao Multi-6micas, do ministério da satide fazendo sequenciamento em
outros estados brasileiros. Nessa nova fase da pandemia, estd realizando pesquisa em
pacientes para compreensao dos mecanismos para os diferentes desfechos da doenca usando
técnicas de biologia de sistemas.

A descoberta de novos farmacos é um processo longo e altamente custoso,
levando de 10 a 15 anos de pesquisa e cerca de um bilhao de délares para introduzir um novo
farmaco no mercado. O uso e desenvolvimento de novas abordagens computacionais que
possam propiciar uma maior eficiéncia e tornar menos caro o processo de desenvolvimento de
novos farmacos é algo extremamente desejavel e com potencial de gerar grande impacto em
termos econdmicos e de satde publica. As abordagens in silico do campo da bioinformaética e
modelagem computacional sao criticas para reduzir os custos nas fases iniciais de priorizacao
de alvos moleculares nos organismos de estudo, sejam estes humano ou patogenos clinicos. A
priorizacao in silico se concentra no uso extensivo de abordagens integrativas multi-o6micas
para revelar o conhecimento sobre alvos promissores para reduzir o espaco de pesquisa
no qual os medicamentos candidatos podem ser desenvolvidos. Técnicas computacionais
que sejam capazes de prever o modo de ligacao e os detalhes do tipo de reconhecimento
molecular receptor-ligante, tais como o atracamento molecular, assumem cada vez mais um
papel fundamental, principalmente em estudos de larga escala, conhecidos como triagem
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virtual, que tém sido utilizados pelas industrias farmacéuticas e grupos de pesquisa na
busca de novos compostos prototipos. O desenvolvimento e uso de técnicas de IA no
planejamento de farmacos tém crescido vertiginosamente nos ultimos anos, viabilizado
pelos avangos no desenvolvimento de hardware e na disponibilizacao de grandes bancos
de dados. Recentemente, técnicas sofisticadas de TA, como aprendizagem profunda,
associadas a plataformas computacionais de alto desempenho, tém alcancado grande
sucesso na investigacao de bibliotecas contendo dezenas de milhoes, e até bilhoes, de
compostos, conhecidas como ultra-large libraries. Em paralelo, na descoberta de novos
compostos prototipos e candidatos a farmacos, tem se observado resultados bastante
promissores obtidos com as técnicas baseadas no conceito de Generative Adversarial
Networks (GANs) em conjunto com técnicas de aprendizagem por refor¢o. Na area
de planejamento de farmacos utilizando técnicas de ancoramento molecular, o LNCC
tem atuado fortemente através do desenvolvimento de novos programas, metodologias
e algoritmos os quais sao disponibilizados de forma gratuita através da plataforma web
DockThor-VS (https://www.dockthor.lncc.br), acoplada ao SDumont. Durante a
pandemia da COVID-19, foram realizados esforcos para viabilizar o uso do portal DockThor-
VS na busca de novos tratamentos contra a COVID-19, disponibilizando bancos de
farmacos aprovados pelo Food and Drug Administration (FDA) e de estruturas curadas
de importantes alvos terapéuticos de SARS-CoV-2 e suas variantes genémicas, relevantes
para estudos de triagem virtual em larga escala. O portal web DockThor-VS tem sido
amplamente utilizado pela comunidade cientifica nacional e internacional sendo que no ano
de 2021 foram submetidos mais de 29.000 experimentos por usuarios de diversas partes do
mundo, sendo 4.507 utilizando os alvos terapéuticos de SARS-CoV-2 disponiveis no portal.

Novos desafios e paradigmas surgem na Ciéncia da Computacao como um todo
e especificamente na computacao massivamente paralela e distribuida, na computacao
em nuvem, na computagao quantica, na visualizagao cientifica, nos ambientes colabora-
tivos de realidade virtual e aumentada, na ciéncia de dados, e nos fundamentos da IA,
impactando a pesquisa e o desenvolvimento de modelos, métodos e algoritmos robustos e
altamente eficientes do ponto de vista computacional. No contexto desses desafios, o LNCC
tem desenvolvido projetos de pesquisa e promovido eventos cientificos e de capacitacao,
concentrando-se em 4 areas: Computagao massivamente paralela e distribuida, e em nuvem;
Informacao e computacao quantica; Visualizagao cientifica e ambientes colaborativos; e
Ciéncia de dados, Inteligéncia Artificial e Big Data.

Do ponto de vista técnico-cientifico, constitui-se um desafio o estudo metddico para
a extragao generalizada e em escala de conhecimento relevante a partir de massas de dados,
em geral dindmicas. A abordagem a esse desafio com aplicacoes em diversas areas no eixo
ciéncia-industria-governo emerge como uma nova espécie de ciéncia.

A Ciéncia de Dados tem por objetivo identificar os principios, métodos e técnicas
fundamentais para o gerenciamento e analise de dados, possivelmente de grande volume
(Big Data), bem como a constru¢ao de modelos que descrevem o fendémeno subjacente
que da origem aos dados. A modelagem baseada em dados esta associada a diferentes
termos, varios deles contextualizados dentro da grande area de IA, como “aprendizagem de
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maquina”’, “aprendizagem estatistica”, “reconhecimento de padroes” e “mineracao de dados”,
entre outros. Seu objetivo é extrair padroes inerentes a um determinado fenémeno usando
observagoes coletadas a respeito do objeto de estudo. Por “observacoes” entendam-se, aqui,
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dados extraidos diretamente do fendmeno em questao. Esses dados podem ou nao depender
da interpretagao do observador. Na modelagem baseada em dados o conhecimento prévio
a respeito do fendmeno nao precisa ser incorporado ao modelo. Como as técnicas da
area nao requerem uma descricao do processo fisico subjacente aos dados, elas podem
ser aplicadas mesmo que os detalhes do fendmeno de interesse nao sejam completamente
compreendidos ou nao possam ser facilmente simulados. Nesse sentido, a area contrasta e
complementa a modelagem baseada em principios fundamentais (ou “primeiros principios”),
cuja construcao de modelos se apoia fortemente em um entendimento do fenémeno de
interesse. Mais recentemente, uma estratégia hibrida, denominada de “aprendizagem
de méquina informada por fisica” vem sendo intensamente investigada na academia e
no LNCC. Essa estratégia baseia-se nas limitagoes das duas estratégias anteriores. Nos
modelos baseados puramente em primeiros principios, nem sempre consegue-se incorporar
transparentemente incertezas nos dados ou lidar eficientemente com problemas de alta
dimensionalidade governados por equagoes largamente parametrizadas. Nos modelos
baseados puramente em dados, pode-se necessitar de grandes volumes de dados nem
sempre disponiveis em problemas cientificos. Na aprendizagem de méquina informada por
fisica, modelos de regressao podem ser treinados com poucos dados, a partir da inser¢ao
de leis fisicas dentro do proprio processo de treinamento. Trata-se de uma estratégia
de natureza altamente interdisciplinar, combinando conhecimentos em modelagem fisica,
matemaética aplicada e computagao, portanto, com forte alinhamento a varias das linhas
de pesquisa do LNCC.

Ao longo das ultimas décadas, pesquisadores das areas de modelagem computacional
conjuntamente com profissionais da area médica comecaram a desenvolver e aplicar, de
forma cada vez mais frequente (e intensiva), ferramentas baseadas em modelos compu-
tacionais dentro de diferentes areas da pratica médica. Como consequéncia disso, os
modelos computacionais tém evoluido significativamente com relacao as capacidades de
descricao e predicao dos fendmenos mais relevantes que governam a resposta dos sistemas
fisiologicos e biolégicos que integram o corpo humano. No contexto da modelagem do
sistema cardiovascular humano, diversas condigoes tais como a doenca aterosclerética, a
hipertensao, e o desenvolvimento de aneurismas e tumores, vém sendo estudados com
sucesso através de técnicas de simulagao, pois permitem experimentar e formular hipdteses
de forma complementar as limitadas técnicas de anélise in-vivo. O anterior, somado ao
vertiginoso aumento do desempenho dos computadores e das méquinas da aquisicao de
imagens médicas, assim como também o desenvolvimento de técnicas de aprendizagem de
maquina, tem dado lugar ao surgimento de um novo paradigma na medicina: a medicina
assistida por computagao cientifica. Esta quebra de paradigma é o entendimento da
ciéncia no campo da medicina como sendo construida de uma forma racional e mecanistica,
apoiada em principios fundamentais da mecéanica, da biologia e da fisiologia, e integrando
estes principios com dados clinicos e imagens médicas, sendo possivel representar com
alto grau de precisao os fendmenos subjacentes aos sistemas fisiolégicos do corpo humano.
Ao longo dos anos, o LNCC tem construido uma base de conhecimento sélida no ambito
da computagao cientifica aplicada a satiide. Em particular, estes conhecimentos integram
fenomenos da mecanica dos fluidos, da mecéanica dos soélidos, de transporte, de propagacgao
de ondas, quimicos, biologicos e fisiologicos, possibilitando o desenvolvimento de técnicas
multiescala e multifisica, e caminhando na direcao de um paradigma de medicina orientada
a cada paciente especifico. De forma complementar, as técnicas baseadas em modelos de




aprendizagem de maquina possuem um potencial que sera explorado para resolver questoes
que possam ser alavancadas por meio da disponibilidade de grandes massas de dados.
Como resultado, o LNCC continuara a se destacar nesta éarea, e tem o desafio de liderar os
proximos passos, que envolvem, por um lado, a continua sofisticagao dos modelos destes
sistemas vivos, incorporando capacidades diagnosticas e prescritivas, e, por outro lado, a
transferéncia de tecnologia desenvolvida para o setor produtivo.

8.2 Linha de Acao de Servicos de Computacao de Alto Desempe-
nho - HPC

Em consonancia com o pilar estratégico “modernizacao e ampliacao da infraestrutura
de CT&I”, o LNCC disponibiliza & comunidade cientifica e de inovagao tecnologica brasileira
servigos de HPC sem paralelo na América Latina. HPC é atualmente uma &rea chave
para a pesquisa cientifica e industrial. Iniciativas de pesquisa de espectro amplo, custo
alto e intensivas de computagao (como fisica de altas energias, climatologia, biomedicina,
energia renovavel e aerondutica, para citar algumas) tém promovido historicamente a area
de HPC nos paises mais desenvolvidos economicamente, como Estados Unidos, Europa,
Japao e, mais recentemente, China. O impacto exponencial da IA coloca a area de HPC
em outro nivel de penetragao, afetando economia e sociedade globalmente. Em 2015,
o Brasil deu um passo importante para aumentar sua competitividade em HPC com a
aquisicao do SDumont via recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (FNDCT). O SDumont é uma infraestrutura compartilhada de apoio a
comunidade cientifica e de inovacao tecnologica brasileira, instalado no LNCC. Gragas a
uma parceria com o Consorcio de Libra (formado pela Petrobras e seus parceiros Shell, Total,
CNPC e CNOOC), essa infraestrutura teve sua capacidade expandida consideravelmente
em 2019, sendo atualmente o tnico supercomputador da América Latina presente na
lista dos 500 maiores supercomputadores do mundo (top500.org) que é aberto a toda a
comunidade cientifica e de inovagao tecnologica.

A geragao de resultados do nivel daqueles alcancados gragas ao uso do SDumont
pela comunidade cientifica e tecnoldgica nacional s6 pode ser mantida e expandida com
investimentos sustentados, de longo prazo. Apesar da importancia inequivoca do SDumont,
uma infraestrutura de HPC, para um pais tao grande, populoso e diverso como o Brasil,
nao pode se resumir a um unico supercomputador. Essa infraestrutura deve ser dotada
de supercomputadores em diferentes niveis de capacidade, com diferentes arquiteturas
(inclusive inovadoras, ndo necessariamente produzidas em escala) e, sobretudo, com algum
nivel de distribuicao geografica, de modo a fomentar e apoiar o desenvolvimento de produtos
e aplicacoes de HPC e a formacao de recursos humanos especializados, considerando
caracteristicas e demandas regionais. Esse investimento é necessario para evitar a perda de
talentos na area, para promover o florescimento de areas correlatas (como a computagao
quéantica), e para fortalecer o posicionamento do Brasil como um pais de exceléncia na
area.

O Brasil dispoe de um arcabougo formal para tal infraestrutura, o SINAPAD,
estabelecido por Decreto Presidencial em 2004 e cuja coordenacao foi delegada pelo MCTI
ao LNCC em 2006. Na conformagcao inicial do sistema, 8 instituicoes de ensino e pesquisa
nacionais foram selecionadas a participar como Centro Nacional de Processamento de Alto




Desempenho no Rio de Janeiro (CENAPAD-RJ) do SINAPAD, incluindo o proprio LNCC.
A fragmentacao excessiva do sistema dificulta, contudo, sua atualizacao periddica. Esses
centros atendem hoje apenas precariamente suas respectivas regioes, com um consequente
processo de “éxodo digital”: pequenos projetos migram para o SDumont, competindo por
recursos computacionais com projetos estratégicos e de grande monta, como os oriundos
do Sirius, a fonte de luz de 4* geragao do Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
ou urgentes, como aqueles relacionados & COVID-19. Além da necesséria atualizagao
tecnolégica do SINAPAD, a sua composigao e governanga precisa ser mais integrada a nivel
nacional, com maior participacao do MCTI e envolvendo mais proximamente academia e
industria, de forma a aumentar a eficicia do sistema.

Nossa visao é que um programa de investimentos sustentados para o SINAPAD, sob
a coordenagao do LNCC, permitiré aos pesquisadores e tecnologistas brasileiros, sejam eles
da academia ou da industria, abordar desafios economicos, sociais, cientificos e ambientais
enfrentados pelo nosso Pais de forma muito mais eficaz, bem como posicionar o Pais na
vanguarda do desenvolvimento cientifico e tecnoloégico mundial.

O aumento da capacidade computacional e de armazenamento dessa infraestrutura
deve ser necessariamente acompanhado da habilitacao dos usuarios no emprego eficiente
dos recursos computacionais. Essa exigéncia se intensifica nos limites alcancados hoje nas
velocidades de processamento que, para tal, requer softwares e codigos para processamento
paralelo e adequacao as arquiteturas adotadas por diferentes modelos de processadores. A
experiéncia de grandes centros de supercomputagao em outros paises (National Center for
Supercomputing Applications (NCSA), Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL),
Tezas Advanced Computing Center (TACC) e San Diego Supercomputer Center (SDSC)
nos Estados Unidos e Barcelona Supercomputing Center (BSC) e Commissariat a I’Energie
Atomique (CEA) na Unido Europeia (UE), por exemplo) corrobora tal afirmagao. Nesse
sentido, justifica-se também o investimento continuo no desenvolvimento de novos cédigos
e na otimizacao de codigos legados através do emprego de novas metodologias analiticas,
matematicas e computacionais apropriadas para as infraestruturas atual e de futuro do
SINAPAD, em particular do LNCC. Justifica-se, ainda, uma maior aproximagao do LNCC,
a nivel institucional, com as institui¢oes usuarias do SINAPAD e do SDumont.

8.3 Linha de Acao de Formacao de Recursos Humanos

Em consonéancia com o pilar estratégico de: “formacao, atracao e fixacao de recursos
humanos”, o LNCC oferece cursos de mestrado e doutorado & comunidade, além dos
eventos de capacitacao e de popularizagao da ciéncia.

8.3.1 Programa de P6s-Graduagao em Modelagem Computacional do LNCC
(PPG-LNCC)

A criacao dos programas de mestrado e doutorado em Modelagem Computacional
no LNCC (Programa de Pés-Graduagao em Modelagem Computacional do LNCC (PPG-
LNCC)) contribui para a formacao profissional num sentido amplo, bem como para a
divulgacao da Computacao Cientifica e a inclusao social e digital. As areas da fronteira
conhecimento nas quais o Laboratorio desenvolve pesquisas sao fontes de inspiracao
para novos cursos de pos-graduagao e escolas tematicas. Neste sentido, vale destacar o




papel do LNCC na criagao dos cursos de pos-graduacao em Modelagem Computacional
da UFJF e, mais recentemente, na criacao da poés-graduagao multi-institucional em
Nanobiossistemas (Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Fundagao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e
LNCC).

Desde seu inicio, o PPG-LNCC tem recebido alunos de varias areas do conhecimento
para o desenvolvimento das capacidades em modelagem computacional, dentro do contexto
de pesquisas altamente interdisciplinares. O programa tem conceito seis (6) da Coordenagao
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que vem sendo mantido desde
2010. Em 2022, o PPG-LNCC conta com 65 alunos de doutorado e 25 de mestrado, e ji
formou, desde sua criacao no ano 2000 até junho de 2022, 152 doutores e 198 mestres.
Além do conceito seis (6) da CAPES, a qualidade do PPG-LNCC ¢é também comprovada
pela qualidade das teses, dissertacoes e publicacoes cientificas e, principalmente, pela
formacao diferenciada de seus alunos e corpo docente.

O corpo docente do PPG-LNCC ¢ altamente qualificado, o que se demonstra
tanto por sua producao cientifica quanto pelo reconhecimento da comunidade cientifica
nacional, via a concessao de bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq. Os docentes
contemplados com tal bolsa representam 62% do ntmero total de membros do corpo
docente permanente, sendo que 2/3 destes s@o bolsistas nivel 1.

Egressos do programa ocupam posi¢oes permanentes em diversas universidades
publicas, centros de pesquisas e em empresas no Brasil e no exterior. Nos seus 22 anos
de existéncia o PPG-LNCC recebeu 23 distingoes entre prémios e mencoes honrosas em
concursos patrocinados pela CAPES, CNPq, Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada
e Computacional (SBMAC), Associagao Brasileira de Engenharia e Ciéncias Mecénicas
(ABCM), Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), Associagao Brasileira de Métodos
Computacionais em Engenharia (ABMEC), Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE),
International Business Machines (IBM), Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao do
Estado do Rio de Janeiro (SECTI-RJ). Em especial vale mencionar os 03 prémios e as 03
mencoes honrosas de Melhor Tese da Area Interdisciplinar da CAPES.

Em conformidade com o descrito em Linha de agao de Pesquisa e Desenvolvi-
mento, a formagao do corpo discente deve ser orientada as demandas atuais e futuras
do mercado de trabalho e do meio académico, contemplando as novas areas de pesquisa
e desenvolvimento no contexto da modelagem computacional, tais como biodiversidade,
bioinforméatica, biologia computacional, medicina assistida por computacgao cientifica e
energia, dentre outras, tiveram grande desenvolvimento com a introducao de métodos
de analise matemética, processamento digital, entre outras ferramentas. Assim, novas
abordagens multidisciplinares foram incorporadas ao PPG-LNCC. Desse modo, objetiva-se
ampliar a formacao dos nossos mestres e doutores contemplando novas areas de pesquisa
e desenvolvimento, tais como modelagem computacional baseada em dados e IA, no
contexto da modelagem computacional orientada para as novas demandas do mercado de
trabalho, além do meio académico. A consideracao dessas novas areas vai ao encontro da
diversificagao de areas de atuacao dos grupos de pesquisa do LNCC, e por consequéncia,
do corpo docente. Sendo assim, seré necessario aprimorar o conjunto de disciplinas e a
estrutura da grade curricular de forma a melhor atender os alunos interessados em dar
prosseguimento em dissertagoes e teses nessas novas areas no contexto de modelagem




computacional, de forma a conciliar também com alunos interessados em desenvolver seus
estudos nas areas mais tradicionais do PPG-LNCC, mantendo a exceléncia que norteia as
atividades da instituicao.

8.3.2 Divulgacao Cientifica

O Servigo de Comunicagao Institucional (SECIN) atua em conformidade com o
disposto no Inciso V, do art.5° do Regimento Interno, que compete ao LNCC a realizagao
da difusao do conhecimento por meio de seminarios, congressos, eventos cientificos e cursos
de extensao, dentre outros mecanismos, sendo a acao de promover a educacao cientifica,
a divulgacao e popularizacao da ciéncia um dos objetivos estratégicos do planejamento
estratégico do MCTL.

Para que seja possivel estabelecer um canal de informagoes qualificadas para ampliar
0 acesso a ciéncia, tecnologia e inovagao, o LNCC tem se dedicado a divulgacao de suas
pesquisas e a popularizagao da ciéncia e tecnologia, como um dos pilares de sua missao
institucional. Desde 2020, devido & pandemia, essas atividades foram direcionadas para
o ambiente virtual (Canal do Youtube, Instagram e Facebook), voltando aos poucos ao
modo hibrido em 2022.

No periodo de 2019-2021 os eventos, cursos e seminarios e coloquios do LNCC
tiveram mais de 15.000 participantes, chamando a atencao para a série de 15 seminarios em
homenagem aos 40 anos do LNCC em 2020, onde os grupos de pesquisa da instituicao apre-
sentaram suas atividades. Além disso, aconteceram iniciativas de popularizacao da ciéncia,
como a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), atingindo aproximadamente
6.000 participantes, a maioria estudantes de ensino médio e fundamental.

9 Macroprocessos, Entregas e Avaliagao

Em termos de organizagio, o LNCC tem a cadeia de valor mostrada na Figura [7]

10 Macroprocessos Finalisticos

Os macroprocessos finalisticos sao acompanhados pelo TCG com indicadores cujas
metas sao acordadas com o MCTI anualmente.

10.1 Realizar Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao - PD&I

Sobre as atividades de PD&I, a equipe de pesquisadores, tecnologistas e pos-
doutorandos atua em projetos de pesquisa e na elaboracao de artigos cientificos avaliados
por pares para publicacao em revistas cientificas indexadas.

Atualmente, Projetos de PD&I, Projetos por pesquisador e Artigos por pesquisador
sdo as Figuras[§ a




Cadeia de valor do LNCC - Macroprocessos.

Figura 7

DdH ap so3fold
ap 0g3sa9

SOIURAUOD B
S03R.IIUOD) BP 0RISID

DdH @ eamniisaelyu]
ap 0p3seD

e39)01|q!g
9 oe5enpelb-sod
ep euejRIdS

opejlexow|y 3
oluQuillled dp 0BISID

sndwe)
op oe5ensiulwpy

ojuawdng @
eoN3s1607 ap ogysen

eJiadueUly
9 euRjuaWRSIQ
ogisen

(sopep ap
oe5aj0.4d 9 oeSewuoyul
ep e5ueinbas)
oe5ewWIojuUl Bp 0RIS9D

(Owd) 18ad ap
sojalo.d ap 0elsen

seossad ap
0JUBWIAJOAURSSQ
ap 081599

OIL 9p 0g3s99

au0dns

s

V012 ddd ‘Ovd

02I1|gnd
L] 4 ‘D11 ‘epeplw.ojuod

901 @ NAd/13d op
ojusweyuedwode
oe5ndaxa ‘opde|nw.o4

seuadled
ap oeHdadsold

|euoNSUT
og5eounwo)

.\_ O _ m> 'S0DSId :BSURUIDA0D
-

sod1691e.)s9
EEPIEIED)

-

oyuadwasap
0jje ap |euopeINdwod
ewuoyeje|d Janold

sewouab uepuanbas
9 Jes|jeue “uesinbsad

OIY-LIN - e2169]0ud3)
elpugJlajsuel
3 Id ap 0eIs?D

sesaldwa Jeqnout

181D Jipunjig

13dd J1ezijeay

|euopendwo)
wabeapoy
wa saio3noq
9 534159 Jew.od

sodisijeuld




Figura 8: Projetos de PD&I.
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Figura 9: Projetos por pesquisador.
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Figura 10: Artigos por pesquisador.
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Também produziu e publicou artigos cientificos em revistas indexadas nas seguintes
areas, conforme mostra a Figura [L1]

Figura 11: Areas de publicacoes do LNCC.
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Fonte: scopus.com (consulta em 14 de fevereiro de 2022)



https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60046283

O desempenho ¢ avaliado pelos indicadores informados na Tabela [] que fazem
parte do TCG.

Tabela 4: Indicadores de PD&I conforme o TCG 2022.

Indicador

Fatores

IPUB - Indice de Publicacoes

IPUB = NPSCI / TNSE
NPSCI = Numero de Publicacoes
em Peridédicos com ISSN e Indexa-
dos nas Bases WoS/SCI e SCOPUS
TNSE = Técnicos de Nivel Supe-
rior Vinculados & Pesquisa

NTPUB - Indice de Produtividade
de Publicagoes por Autores

NTPUB = (NPSCI + Livros + ca-
pitulos de livros) / TNSE

PPCI - Programas e Projetos de
Cooperacao Internacional

PPCI = Numero de programas e
projetos vigentes em parceria formal
com instituicoes estrangeiras vigen-
tes no ano. No caso de organismos
internacionais, sera omitida a refe-
réncia a Pais.

PPCN - Programas e Projetos de
Cooperacao Nacional

PPCN = Numero de Programas e
Projetos vigentes em parceria formal
com institui¢oes nacionais vigentes
no ano.

TPER - Total de Projetos de P&D
Envolvendo Redes Teméaticas

TPER = Nuamero de projetos em
que o LNCC atua como coordenador
ou participa na execugao de projetos
cientificos e tecnologicos envolvendo
redes nacionais e regionais de conhe-
cimento e infraestrutura.

PPD - Projetos de Pesquisa Desen-
volvidos

PPD = PROJ / TNSE

PROJ = Total de Projetos Desen-

volvidos

10.2 Difundir Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - CT&I

O impacto da pandemia nos anos de 2020 e 2021 direcionou as atividades de
cursos, eventos e de popularizagao da ciéncia para o ambiente virtual, tendo favorecido a
participacao, provavelmente, pela facilitacao do acesso remoto, independente da distancia.

Atualmente, conforme mostra a Figura [I2] sdo as seguintes estatisticas de difusao
da ciéncia e tecnologia na sociedade:

O desempenho é avaliado pelos indicadores informados na Tabela 5 que fazem
parte do TCG.




Figura 12: Participantes em eventos de difusdao de CT&I.
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Tabela 5: Indicadores de difusao de CT&I conforme o TCG 2022.

Indicador

Fatores

NCC - Numero de Certificados Con-
cedidos

Numero de certificados de especia-
lizagao ou de extensao, tais como
cursos de verao e outros cursos de
extensao em &rea técnico-cientifica.

NCEC - Numero de Certificados
em Eventos Cientificos

Nimero de registros de participagao
em eventos cientificos, organizados
pelo LNCC dentro de sua érea de
atuagao, no ano, com ou sem con-
cessao de certificados.

PEP - Participantes em Eventos de
Popularizagao de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao

Total de participantes em eventos
de popularizacao da ciéncia, organi-
zados pelo LNCC, em eventos pre-
senciais e em redes sociais

10.3 Formar Mestres e Doutores em Modelagem Computacional

Em 2021 a Pés-graduacao em Modelagem Computacional do LNCC completou
21 anos de existéncia, mantendo desde 2010 o conceito seis (6), o mais alto dentre
os Programas da érea interdisciplinar da CAPES. A Figura apresenta o indice de
publicagoes desenvolvidas nas pesquisas de mestrado e de doutorado.




Figura 13: Indice de publicactes relacionadas a teses e dissertacoes.
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Embora tenham sido adotadas medidas de supervisao dos alunos, o entendimento
¢ de que os indicadores de producao de teses e dissertagoes e de publicagoes somente se
recuperarao apos o retorno as atividades presenciais. Além do programa de pos-graduacao
em Modelagem Computacional, o corpo docente do LNCC participa dos dois seguintes
programas de pos-graduagao (orientando alunos e oferecendo cursos):

e Programa de pos-graduacdo em Nanobiossistemas (desde 2017), na area de concen-
tracao “Nanobiossistemas Aplicados a Satude e Meio Ambiente” em colaboragao com
docentes do PPG-LNCC, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Campus de
Xérem e Faculdade de Farmécia), do Inmetro e de BioManguinhos/FIOCRUZ;

e Rede Interativa de Pesquisa e Pos-Graduagao em Conhecimento e Sociedade (RISC),
em colaboragao com as instituigdes: Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) e SENAI CIMATEC no Doutorado Multi-
institucional e Multidisciplinar em Difusao do Conhecimento (DDMC) (http://www.
difusao.dmmdc.ufba.br/). Esta colaboragao tem mais de 15 anos.

O desempenho ¢ avaliado pelos indicadores informados na Tabela [6] que fazem
parte do TCG.



http://www.difusao.dmmdc.ufba.br/
http://www.difusao.dmmdc.ufba.br/

Tabela 6: Indicadores de pos-graduacao conforme o TCG 2022.

Indicador Fatores
PD - Numero de Pés-doutorandos PD = Nuimero de pés-doutorandos
no ano.

IODT - Indice de Orientagao de IODT = (NDT *2 + NDM)/(NOD
Dissertacoes e Teses Defendidas *2 + NOM)
NDT = Numero de Teses de Dou-
torado no ano.
NDM = Numero de Dissertacoes
de Mestrado no ano.
NOD = Numero de Membros do
Corpo Docente Habilitados a Orien-
tar Teses de Doutorado
NOM = Numero de Membros do
Corpo Docente Habilitados a Ori-
entar Somente Dissertagoes de Mes-
trado
TPTD - Trabalhos Publicados por TPTD = NTP / (NDT + NDM)
Teses e Dissertacoes Defendidas -
Trabalhos publicados por teses e dis-
sertacoes defendidas

NTP = Nuamero de artigos com-
pletos publicados ou aceitos para
publicagao em periédicos indexados
ou artigos completos publicados em
anais de congressos, gerados a partir
das teses e dissertagoes defendidas
ou em andamento. No caso das teses
e dissertacoes defendidas, serao con-
sideradas as publicac¢oes vinculadas
as teses ou dissertagoes defendidas
do programa de pos-graduagao até
dois anos apos a conclusao.

10.4 Prover Plataforma Computacional de Alto Desempenho

Desde 2020, o LNCC tem a certificacao ISO 27.001 do sistema de seguranca da
informacao e houve a iniciativa de projeto piloto do Comité de Governanga de TIC, por
orientacao do TCU.

O SDumont permaneceu na lista dos 500+ e, embora tenha perdido posigoes,
permanece como o mais potente disponivel a comunidade cientifica brasileira. Buscando
sua atualizagao, foi preparado projeto e registrado no sistema SIGE3P do MCTI, embora
nao tenham sido encontrados recursos para o projeto. As Figuras[I4] e [I5] apresentam os




dados de HPC.

Atualizagao, especialmente contemplando capacidade em computacao quantica
para fins de pesquisa e treinamento, é necessaria para garantir a autonomia nacional, o
reconhecimento internacional e a participacao em cooperagoes internacionais.

Figura 14: Numero de projetos de HPC
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Figura 15: Tempo disponivel do SDumont.
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O desempenho é avaliado pelos indicadores informados na Tabela |7, que fazem
parte do TCG.




Tabela 7: Indicadores de HPC conforme o TCG 2022.

Indicador

Fatores

UPC - Unidade de Plataforma
Computacional

UPC = Nuamero de horas de CPU
utilizadas pelos processos (Jobs) dos
usuarios, em milhares de horas.

DiPC - Disponibilidade da Plata-

forma Computacional

DiPC — NHD / NHP

NHD = Numero de horas realmente
disponiveis da plataforma computa-
cional.

NHP = Numero de horas de dis-
ponibilidade prevista da plataforma
computacional.

10 - Indice de Ocupagao da Plata-
forma High Performance Computing

I0 — UPC / NHD

NPAe - Numero de Projetos Uti-
lizando High Performance Compu-

NPAe = Projetos que foram execu-
tados e aqueles que foram aprova-

dos e foram considerados no plane-
jamento de uso da plataforma.
SADC = Numero de sistemas de
softwares e portais desenvolvidos e
mantidos no LNCC, com um propé-
sito determinado e distinto, e cuja
utilizagao esteja franqueada a co-
munidade cientifica e de pesquisa.
Engloba tanto softwares novos dis-
ponibilizados no ano de avaliagao
quanto softwares que tenham sido
desenvolvidos em anos anteriores e
que estejam sendo mantidos em per-
feitas condi¢oes de funcionamento.

ting

SADC - Softwares Aplicativos Dis-
poniveis & Comunidade

10.5 Pesquisar, Analisar e Sequenciar Genomas

Nos tltimos 2 anos, a equipe do LABINFO entregou mais de 6.000 anélises e
sequenciamentos de genomas apoiando o esforgo de prevencao e combate & COVID-19.

Nas Figuras 16| e os resultados de 2021 foram fortemente afetados por anélises
de sequenciamento para a pandemia de COVID-19 no Brasil.

O desempenho do LABINFO ¢ avaliado pelos indicadores informados na Tabela 8],
que fazem parte do TCG.




Figura 16: Genomas analisados pelo LABINFO.
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Figura 17: Genomas sequenciados pelo LABINFO.
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Tabela 8: Indicadores de bioinforméatica conforme o TCG 2022.

Indicador Fatores

NGA - Numero de Genomas Anali- NGA = Numero de Genomas Ana-
sados lisados no ano.

NGS - Numero de Genoma Sequen- NGS = Numero de Genoma Sequen-
ciados ciados na Unidade Genomica Com-

putacional, no ano.

10.6 Gestao de PI e Transferéncia Tecnolbogica - NIT-Rio

O LNCC participa do NIT-Rio, que tem o papel de gerir a propriedade intelectual
produzida — em especial registros de softwares e depoésitos de patentes. Em seus anos
de existéncia, o LNCC alcangou 04 patentes depositadas, 05 softwares depositados e 06




softwares concedidos.

10.7 Incubacao de Empresas

A Incubadora de empresas do LNCC opera com edital continuo para a adesao de
empresas de base tecnologica.

Criada em 2005, ja passaram pela Incubadora do LNCC 19 empresas, tendo 12
graduados desde entao, se encontrando 3 residentes e 1 aprovada para iniciar atividades
ainda em 2022. Portadora dos certificados de Credenciamento de Institui¢coes junto ao
Comité da Area de Tecnologia da Informacdo (CATI), para fins da LEI de Informatica, e
com certificagdo do Centro de Referéncia para Apoio a Novos Empreendimentos (CERNE),
a Incubadora tem seu papel reconhecido pela sociedade, evidenciado pela aprovacao em

editais da FAPERJ.

Levantamento da Incubadora aponta que as empresas residentes em 2022 ocupam
23 trabalhadores e as empresas graduadas geram mais de 100 empregos diretos.

11 Demais Macroprocessos

A Tabela [9] apresenta os indicadores do TCG de acompanhamento dos demais
MAacroprocessos.

Tabela 9: Indicadores de outros macroprocessos do LNCC
conforme TCG 2022.

Indicador Fatores

RREO - Relagao entre Receita Pro- RREO = [RE / (RE+OCC)]| * 100
pria, Extraorcamentaria e Dotagao

Orcamentaria Aprovada na Lei Or-

¢amentaria Anual

OCC = Dotagao Or¢amentaria Apro-

vada na Lei Orgamentaria Anual

RE = Receita Extraorcamentaria
IEO - Indice de Execugao Orgamen- IEO = VOE / LEA * 100

taria

VOE = Recursos de Custeio e Capi-
tal Provenientes do Tesouro Nacional
LEA - Limite de Empenho do Orca-
mento Autorizado
IEPCI - Indice de Execucao dos Re- TEPCI = Valor dos recursos execu-
cursos do Programa de Capacitagdo tados do Programa PCI / valor dos
Institucional recursos PCI disponiveis

ICT - Instituto de Ciéncia e Tecno- ICT = (ACT / OCC) * 100
logia




ACT = Recursos Financeiros Aplica-

dos em Capacitacao e Treinamento
PRB - Participacao Relativa de Bol- PRB = [NTB / (NTS + NTB)] * 100
sistas

NTB = Numero Total de Bolsistas
NTS = Numero Total de Servidores
PRPT - Participacao Relativa de PRPT = [NPT / (NTS + NPT)| *
Pessoal Terceirizado 100
NPT = Quantitativo maximo de pes-
soal terceirizado durante o periodo de
analise.
IPCI - Indice de Bolsistas de Pro- IPCI = Numero de bolsistas PCI /
grama de Capacitagao Institucional NTB

12 Acompanhamento e Revisao

Este PDU deve ter seus indicadores acompanhados conforme o Plano de Gestao
de Indicadores, de forma a serem adotadas a¢oes para o alcance das metas acordadas no
Termo de Compromisso de Gestao Anual.

Além desse acompanhamento, o CPFRH contribuird para a implementagao e
avaliacao dos resultados das acoes estratégicas previstas na Secao

Anualmente, por época da elaboragao e aprovacao do Relatorio Anual do TCG,
serd avaliada pelo CTC do LNCC a necessidade de revisao deste PDU.
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