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A Iniciativa Portugal INCoDe.2030 constitui uma ação integrada de política públi-
ca orientada para o estímulo e a garantia do desenvolvimento de competências 
digitais como indispensáveis na preparação das novas gerações para um futuro 
que se configura cada vez mais incerto e complexo, tendo em conta a evolução 
social e tecnológica da sociedade do século XXI. Esta Iniciativa compreende três 
grandes desafios: (i) generalizar a literacia digital com vista ao exercício pleno de 
cidadania e à inclusão numa sociedade com práticas cada vez mais desmateria-
lizadas; (ii) estimular a empregabilidade e a capacitação e a especialização pro-
fissional em tecnologias e aplicações digitais; (iii) garantir uma forte participação 
nacional nas redes internacionais de I&D e de produção de novos conhecimentos 
em todas as áreas associadas à evolução do mundo digital. Foi em torno destas 
preocupações que os diferentes contributos se desenvolveram e corporizaram a 
participação da iniciativa neste momento de disseminação e divulgação científica.

As diferentes ações do Eixo Inclusão procuram contribuir para a promoção do 
acesso equitativo às tecnologias digitais, bem como para o desenvolvimento de 
competências digitais para aceder, selecionar e apropriar-se de informação, para 
comunicar ou interagir em segurança. A exclusão digital pode constituir um obstá-
culo ao exercício de diferentes formas de participação, autonomia e comunicação, 
com impacto no exercício de cidadania. Percentagens significativas de grupos 
específicos da população portuguesa não utilizam a internet, nomeadamente para 
aceder a serviços públicos online. Existem grupos populacionais mais vulneráveis 
e que requerem ações concretas de promoção de inclusão e literacia digital, no-
meadamente pessoas idosas, jovens em risco, pessoas de diversidade cultural e 
linguística, com baixos rendimentos, desempregadas ou com emprego precário.

No eixo da educação pretende-se assegurar a formação das camadas mais jo-
vens da população, através do estímulo e do reforço de competências digitais 
em todos os ciclos de ensino e de aprendizagem ao longo da vida. A preparação 
de cidadãos e de cidadãs, no presente, mas sobretudo para o futuro, requer com-
petências de comunicação, de resolução de problemas, de pensamento crítico 
e criativo, cada vez mais alicerçadas na compreensão e na utilização crítica das 
tecnologias digitais. É fundamental dotar as novas gerações de competências 
digitais de elevado nível, por via de uma ação permanente e coordenada dos sis-
temas de educação e de formação profissional, adequando o currículo às novas 
exigências e desenvolvendo recursos didáticos e educativos digitais de qualidade. 

No eixo da qualificação e especialização procura-se contribuir para diversi-
ficar respostas à crescente procura do mercado de trabalho no campo das  
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tecnologias digitais. Assim, pretende-se aumentar as condições de empregabili-
dade das pessoas, nomeadamente através da criação de condições para a sua 
capacitação, requalificação e especialização profissional em tecnologias. Enten-
de-se que a uma maior qualificação do emprego  corresponderá uma economia de 
maior valor acrescentado, com impacto no individuo e na sociedade.

Finalmente, o eixo Investigação procura desenvolver um conjunto de ações que 
permita assegurar uma forte e consistente participação de Portugal em redes in-
ternacionais de I&D e a produção de conhecimento nas áreas digitais, ao mesmo 
tempo que se reconhece a necessidade de desenvolver competências digitais 
avançadas. Este eixo procura assegurar ainda que se estimulam formas de tra-
balho colaborativo e de partilha científica com centros de referência, sobretudo 
a nível internacional. Garantir o acesso ao saber científico é, neste âmbito, funda-
mental ser assegurado.

O que a seguir se apresenta é informação e sínteses sobre as sessões INCo-
De.2030 que acolheram participações diversas e que se organizaram em proximi-
dade com os objetivos de cada eixo.

CONTEXTUALIZAÇÃO
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MENSAGEM DO COORDENADOR GERAL  
DO INCoDe.2030 

O Encontro com a Ciência constitui uma oportunidade única para no mesmo 
espaço partilharmos o que de melhor se faz em investigação científica em Por-
tugal. É também uma oportunidade de encontrar toda uma comunidade, desde 
estudantes a investigadores, com interesse e trabalho na produção científica nas 
mais diversas áreas disciplinares. Especificamente, a participação da iniciativa IN-
CoDe.2030 contou com um total de 8 sessões fundamentalmente organizadas 
em torno dos cinco eixos que compõem o programa, desde a Inclusão, passando 
pela Educação, Qualificação, Especialização e Investigação. Foram apresentadas 
comunicações diversas, de qualidade e com relevo social, científico e económico 
para se problematizarem as mais vastas áreas no domínio das tecnologias.

Neste ano o programa “Iniciativa Nacional Competências Digitais e.2030 – 
Portugal INCoDe.2030” apresentou em particular sessões representativas 
do Eixo 5 – Investigação, que num contexto como o Encontro Ciência 2018 é 
o mais relevante, com uma sessão específica sobre o tema da Investigação e 
sessões dedicadas à Inteligência Artificial e ao High Performance Computer.  
(https://youtu.be/DwKTzRjJfvY)
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EIXO 1. 
INCLUSÃO

SESSÃO

INCoDe.2030: A INCLUSÃO

MODERAÇÃO

Sofia Marques da Silva, Universidade do Porto, Coordenadora do Eixo 1 do INCoDe.2030
Joaquim Felício, Comissão de Coordenação e Desenvolvimento Regional do Centro

COMUNICAÇÕES

Cidadania digital e participação democrática: um projeto comunitário focado em crianças 
dos 3 aos 9 anos 
Vítor Manuel Nabais Tomé, Centro de Investigação em Artes e Comunicação – CIAC

Digital CITIES for Empowering Citizens
Carlos Santos Silva, João P Costeira, Nuno Nunes, Laboratório de Robótica e Sistemas  
de Engenharia

5G: a tecnologia como factor de inclusão 
Francisco Fontes, Altice

Mulheres em engenharia na era digital: o caso do Instituto Superior Técnico
Palmira Silva, Helena Ramos, Instituto Superior Técnico

Comunidades Criativas para a Inclusão Digital: abordagens participatórias e modelos de 
ação colaborativos
Sofia Marques da Silva, Universidade do Porto, Coordenadora do Eixo 1 do INCoDe.2030
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A comunicação “Cidadania digital e participação democrática: um projeto comu-
nitário focado em crianças dos 3 aos 9 anos” apresentou um projeto que tem 
como público alvo crianças do Pré-escolar e do 1º Ciclo, cujo enquadramento teó-
rico refere o facto das crianças, nomeadamente nos contextos europeus e norte 
americanos, começarem desde muito cedo a utilizarem as redes digitais. Esta 
utilização dos novos media não significa necessariamente participação efetiva na 
sociedade e torna-se essencial preparar as crianças para a nova realidade digital. 
O projeto desenvolveu-se entre 2016 e 2018, com um enquadramento no Projeto 
do Conselho da Europa sobre competências democráticas (DCE). O modelo de 
competências para o digital e os resultados do projeto foram publicados em junho, 
tendo contado com o apoio da Câmara Municipal de Odivelas. O projeto - Educa-
ção para a Cidadania Digital e Participação Democrática – foi desenvolvido numa 
escola na localidade de Caneças. Para passar à prática foi necessário formar 25 
professores na área da Educação para a Cidadania Digital e Participação Demo-
crática, envolvendo também 38 pais/encarregados de educação e 38 crianças.

Na comunidade escolar onde foi desenvolvido sentiu-se a necessidade de criar 
um jornal impresso onde a temática do digital era discutida, na escola pelas crian-
ças e em contexto familiar com os próprios pais/encarregados de educação sobre 
este assunto. O resultado é o de que uma abordagem integrada envolvendo os 
contextos escolar, familiar e comunitário, pode contribuir para preparar as crian-
ças de Pré-escolar e de 1º Ciclo para o exercício de uma cidadania ativa e eficaz 
na era digital. O projeto deverá ser replicado em Lisboa a partir do início do ano 
letivo (setembro 2018).

A comunicação intitulada “Digital CITIES for Empowering Citizens” apresentou 
dois casos de utilização de Data Science aplicados às cidades e demonstrou 
como os dados podem ajudar na tomada de decisões e podem vir a ser utilizados 
pelos seus cidadãos. O primeiro exemplo apresenta o trabalho sobre Sustainable 
Urban Systems Simulator que utiliza os dados disponíveis em diversas origens 
– agências governamentais, dados estatísticos, câmaras municipais, sensores, 
etc. – para calcular as medidas mais adequadas para adaptar uma habitação de 
forma a ter um maior conforto e poupança energética. Este projeto implicou o 
desenvolvimento de uma base de dados urbana que conjuga informação destas 
diferentes fontes, sintetizada na plataforma Sustainable Urban Systems Simulator. 
Este mesmo conceito também foi aplicado a outras áreas, nomeadamente nas 
áreas das redes inteligentes e da mobilidade. Na área da mobilidade a análise do 
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tráfego e da frota automóvel de uma determinada região permite, por exemplo, 
“medir o pulso” da cidade. Através da aplicação de Data Science foi possível ma-
pear a densidade do tráfego e perceber como funciona a cidade em relação ao 
fluxo automóvel. Para além das aplicações diretas – determinação de quantos 
carros passam em determinado local – podem-se extrapolar e aferir informação 
sobre diversos aspetos da vida numa cidade. Utilizado o Google Street View para 
fazer o mapeamento do parque automóvel e, com a representação do parque au-
tomóvel obtida, um descritor com mais de 2.000 classes, mais a interpolação des-
ta informação com dados demográficos foi possível aferir as intenções de votos 
dos habitantes da cidade com uma taxa de sucesso na ordem dos 89%-92%. 

Conclui-se que a partir da análise do parque automóvel de um determinado local 
nos EUA, é possível aferir dados como a etnia, os salários auferidos pelas famílias 
ou as preferências políticas dos seus habitantes.

A comunicação “5G: a tecnologia como fator de inclusão” focou a importância do 
5G cujo papel fundamental se verificará através de uma cobertura mais profunda, 
com maior densidade, que abrange áreas cada vez maiores e com uma tecnologia 
mais “verde”. A pesquisa, o desenvolvimento, a validação e a demonstração de 
um conjunto integrado de produtos para as redes 5G, reúnem os esforços de dife-
rentes agentes de forma a criar soluções inovadoras para um mercado global. O 
projeto (2018 – 2020) conta com 14 entidades envolvidas e é esperado um grande 
impacto a nível social e económico. Nesta apresentação foi igualmente enfatiza-
da a importância das iniciativas europeias como a do Wifi4EU que criaram uma 
linha de financiamento para a criação do acesso gratuito à internet em espaços 
públicos.

A representação das mulheres nas áreas tecnológicas em Portugal é muito baixa 
e desde o ano 2000 que se regista uma descida na participação das mulheres nas 
TIC, um exemplo é o da taxa de ingresso de mulheres matriculadas no IST que não 
ultrapassa os 28%. Já o número de mulheres inscritas em Doutoramento no IST 
no ano 2016/2017 situava-se nos 35%. A comunicação “Mulheres em engenharia 
na era digital: o caso do Instituto Superior Técnico” mostrou como a desconstru-
ção de estereótipos e preconceitos e uma maior visibilidade das mulheres nesta 
área são fatores relevantes para se conseguir mudar esta realidade. O Instituto Su-
perior Técnico (IST) tem investido em iniciativas internas da área da comunicação 
e imagem, associada à Missão Gender Balance, no sentido de dar mais visibilidade 
às mulheres que optem por estas áreas. Neste sentido o IST aposta na utilização 
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da imagem de uma aluna do IST (Cristina Fonseca) como porta-voz e um exemplo 
de sucesso. Foi igualmente lançado o Prémio Maria de Lurdes Pintassilgo com 
duas vertentes, uma para reconhecimento de carreira e um para recém-licencia-
das. De referir também a iniciativa “Engenheiras por um dia” que através de con-
tactos com escolas básicas e secundárias coloca as jovens, a quem se destinam 
estas campanhas, em contato com projetos e realizações das áreas tecnológicas 
das engenharias.

A comunicação sobre o projeto “Comunidades Criativas para a Inclusão Digital: 
abordagens participatórias e modelos de ação colaborativos”, em desenvolvi-
mento no eixo Inclusão da iniciativa INCoDe.2030, deu conta de uma abordagem 
para a promoção de competências digitais junto de população mais vulnerável: 
pessoas sénior, desempregadas, crianças e jovens, pessoas migrantes e de mi-
norias, com necessidades especiais, etc.  Assente numa politica de proximidade, 
sensível a diferentes contextos e populações na sua diversidade, este projeto tem 
permitido experimentar diferentes modelos de intervenção para a inclusão digital 
que se podem transferir e expandir.  As Comunidades Criativas para a Inclusão 
Digital (CCID) são laboratórios de investigação e ação que articulam diferentes 
atores no terreno, desde municípios, CIM, instituições de ensino superior, empre-
sas. Referiram-se os exemplos de Amares, Barcelos, Santo Tirso, Tabuaço, Área 
Metropolitana do Porto e a Fundação Cupertino Miranda. Em execução encontra-
-se também o Programa de Mentoria INCoDe.2030 para a Inclusão Digital, com 
formação certificada pela Faculdade de Psicologia e de Ciências da Educação do 
Porto, que conta para já com cerca de 30 mentores/as.

EIXO 1. 
INCLUSÃO
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SESSÃO

INCoDe.2030: A EDUCAÇÃO

MODERAÇÃO

José Vítor Pedroso, Direção-Geral da Educação, Coordenador do Eixo 2 do INCoDe.2030
Nuno F. Rodrigues, Instituto Politécnico do Cávado e Ave

INTRODUÇÃO

José Vítor Pedroso, Direção-Geral da Educação, Coordenador do Eixo 2 do INCoDe.2030

COMUNICAÇÕES

Tecnologias Digitais, Crianças e Parentalidade: Desafios da educação informal
Patrícia Dias, Centro de Estudos de Comunicação e Cultura

Competências Digitais, pensamento computacional e bem-estar dos alunos: da teoria  
à prática
José Luís Ramos, Ricardo Raleira Monginho, Rui Gonçalo Espadeiro, Centro de Investigação 
em Educação e Psicologia da Universidade de Évora

O Digital nos ecossistemas de ensino e aprendizagem: oportunidades e desafios
Maria João Horta, Direção-Geral da Educação

Iniciativa Programação e Robótica no Ensino Básico: Linhas Orientadoras do Projeto 
Ana Pedro e Nuno Dorotea, Instituto de Educação – Universidade de Lisboa

As aprendizagens essenciais na disciplina de TIC 
Fernanda Ledesma, Associação Nacional Professores de Informática – ANPRI

SÍNTESE

Nuno F. Rodrigues, Instituto Politécnico do Cávado e Ave

EIXO 2. 
EDUCAÇÃO
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A Iniciativa Portugal INCoDe.2030 inclui uma ação integrada de política pública 
orientada para o estímulo e a garantia do desenvolvimento de competências di-
gitais como instrumentos de suporte à preparação das novas gerações para um 
futuro que se configura cada vez mais incerto e complexo, tendo em conta a evo-
lução social e tecnológica da sociedade do século XXI. Esta Iniciativa compreende 
três grandes desafios: (i) generalizar a literacia digital com vista ao exercício pleno 
de cidadania e à inclusão numa sociedade com práticas cada vez mais desmate-
rializadas; (ii) estimular a empregabilidade e a capacitação e a especialização pro-
fissional em tecnologias e aplicações digitais; (iii) garantir uma forte participação 
nacional nas redes internacionais de I&D e de produção de novos conhecimentos 
em todas as áreas associadas à evolução do mundo digital. Cinco eixos de traba-
lho estão associados à iniciativa: inclusão, educação, qualificação, especialização 
e investigação.

No eixo da educação, pretende-se assegurar a formação das camadas mais jo-
vens da população, através do estímulo e do reforço de competências digitais em 
todos os ciclos de ensino e de aprendizagem ao longo da vida. A preparação dos 
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cidadãos no presente, mas, sobretudo, para o futuro, requer competências de co-
municação, de resolução de problemas, de pensamento crítico e criativo, cada vez 
mais alicerçadas na compreensão e na utilização crítica das tecnologias digitais. 
É fundamental dotar as novas gerações de competências digitais de elevado nível, 
por via de uma ação permanente e coordenada dos sistemas de educação e de 
formação profissional, adequando o currículo às novas exigências e desenvolven-
do recursos didáticos e educativos digitais de qualidade. 

A Educação Digital deve materializar-se, ao longo da escolaridade obrigatória, 
num tronco de saberes e competências digitais, comum a todos os alunos, e di-
versificar-se com o avanço da escolaridade, de modo a acolher diferentes interes-
ses dos alunos. A Educação Digital tem uma presença e um papel fundamental 
no currículo, surgindo ao longo de toda a escolaridade obrigatória, quer de forma 
transversal a todas as disciplinas quer enquanto disciplina de Tecnologias de In-
formação e Comunicação (TIC). No 1.º ciclo do ensino básico as TIC têm uma ex-
pressão transversal e nos 2.º e 3.º ciclos do ensino básico materializam-se, quer 
transversalmente, quer como uma disciplina orientada fundamentalmente para a 
cultura e cidadania digitais. No ensino secundário voltam a ter um enquadramento 
transversal ao currículo, surgindo também como opção ou enquadradas nas vias 
profissionalizantes.  

A possibilidade de articulação e flexibilização curricular, valorizando aprendiza-
gens interdisciplinares e privilegiando métodos, abordagens e procedimentos, 
com recurso às TIC, prevista na atual legislação que enquadra o desenvolvimento 
curricular nas escolas portuguesas (Decreto-Lei n.º 55/2018 de 6 de julho), revela-
-se da maior importância para que todos os alunos alcancem com sucesso o Per-
fil dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória. Este Perfil configura, também, 
a importância do desenvolvimento de literacias múltiplas, tais como a leitura e a 
escrita, a numeracia e a utilização das tecnologias de informação e comunicação, 
enquanto alicerces para aprender e continuar a aprender ao longo da vida. 

Os ambientes digitais são estratégicos na promoção da melhoria da qualidade das 
aprendizagens. As tecnologias digitais devem enriquecer os ambientes de ensino, 
proporcionando experiências de aprendizagens únicas e com valor acrescentado. 
Caminha-se atualmente, nas escolas, para a existência de ambientes digitais de 
qualidade, difundidos por todos os espaços escolares e não apenas circunscritos 
a algumas salas de aula específicas. Professores, encarregados de educação e 
outros agentes educativos precisam de apoio e formação para ajudar os alunos 
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a integrar novos métodos de aprendizagem, que contemplem as tecnologias digi-
tais dentro e fora da sala de aula. Para tal, é crucial assegurar a adequada infraes-
trutura tecnológica das escolas e a formação de docentes e de formadores, com 
vista aos seus desenvolvimentos profissionais.

No Ciência 2018 o painel INCoDe.2030: a Educação abordou temas diversos re-
lacionados com trabalhos que vão desde investigações sobre tecnologias digi-
tais na educação, a orientações políticas para a Educação Digital, passando pelo 
trabalho dos professores de TIC nas escolas, orientações para a programação e 
robótica no ensino básico, entre outras áreas, nomeadamente:

 • O Digital nos ecossistemas de ensino e aprendizagem: oportunidades e de-
safios, apresentado por Maria João Horta, Subdiretora-Geral da Educação 
da Direção-Geral da educação;

 • Tecnologias Digitais, Crianças e Parentalidade: Desafios da educação infor-
mal, apresentado por Patrícia Dias, Investigadora no Centro de Estudos em 
Comunicação e Cultura, Universidade Católica Portuguesa e por Rita Brito, 
Investigadora no Centro Interdisciplinar de Estudos Educacionais, Escola 
Superior de Educação de Lisboa;

 • Competências Digitais, pensamento computacional e bem-estar dos alu-
nos: da teoria à prática, apresentado por José Luís Ramos, Professor e In-
vestigador da Universidade de Évora;

 • Iniciativa Programação e Robótica no Ensino Básico: Linhas Orientadoras 
do Projeto, apresentado por Ana Pedro, João Filipe Matos, João Piedade, 
Nuno Dorotea, Professores e Investigadores do Instituto de Educação da 
Universidade de Lisboa;

 • As aprendizagens essenciais na disciplina de TIC, apresentado por Fernan-
da Ledesma, Presidente da ANPRI.

O Ciência 2018 e o painel INCoDe. 2030: a Educação, moderado pelo Diretor-Ge-
ral da Educação, José Vítor Pedroso, revelaram-se fundamentais para ponto de 
situação do trabalho em curso, reflexões sobre o papel das tecnologias digitais  
no ensino e na aprendizagem e perspetivação do trabalho nesta área a curto e 
médio prazo.
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SESSÃO

INCoDe.2030: A QUALIFICAÇÃO E A ESPECIALIZAÇÃO

MODERAÇÃO

Cristina Barros, Instituto Politécnico de Leiria, Coordenadora do Eixo 3 do INCoDe.2030
Eva Oliveira, Instituto Politécnico do Cávado e Ave, Coordenadora do Eixo 4 do INCoDe.2030

COMUNICAÇÕES

PROGRAMA CAPACITAR i4.0 
Cristina Barros, Instituto Politécnico de Leiria, Coordenadora do Eixo 3 do INCoDe.2030

Os Desafios da Capacitação da Administração Pública para a Transformação Digital
Elisabete Carvalho, Direção-Geral da Qualificação dos Trabalhadores em Funções Públicas 
– INA, Coordenadora do Eixo 3 do INCoDe.2030

A importância da literacia digital e o papel da formação profissional
Maria da Luz Pessoa e Costa, Instituto do Emprego e Formação Profissional – IEFP

EIXO 3. 
QUALIFICAÇÃO
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A comunicação “Programa Capacitar i4.0”, apontou o grande desafio que se coloca 
às empresas, a capacitação das pessoas e a necessidade de potenciar as suas 
qualificações. Neste sentido, o Programa Capacitar i4.0 visa qualificar as pessoas 
e as organizações para responderem a desafios da 4ª revolução industrial carac-
terizada pela introdução de sistemas ciberfísicos, inteligentes e interligados, quer 
nos processos de produção e na cadeia de valor, quer na relação com o cliente e no 
modelo de negócio.

A comunicação intitulada “Os desafios da Capacitação da Administração para a 
Transformação Digital” demonstrou como os desafios já assinalados na comuni-
cação anterior não se circunscrevem apenas às empresas. A própria Administração 
Pública tem de se transformar de modo a ser colaborativa, aberta, transparente e 
responsável. Neste sentido, já estão a ser adotadas medidas, não só para se saber 
em que ponto estamos, mas como promover e desenvolver competências digitais, 
reforçando incentivos, tendo em conta a escassez de tempo para alteração de men-
talidades, comportamentos e competências.

A comunicação “A importância da literacia digital e o papel da formação profissio-
nal” deu conta da situação de Portugal no que diz respeito ao Índice de Digitalidade 
da Economia e da Sociedade (IDES –Portugal – 2017). Pelo IDES, Portugal encon-
tra-se acima da média quando comparado ao nível da Comunidade Europeia, mas 
apresenta um dos mais baixos níveis de literacia digital da população. A inexistência 
de competências digitais básicas contribui para o aumento do risco de pobreza, 
desemprego e exclusão social. Não obstante Portugal estar entre os países com 
maior potencialidade de crescimento na área do digital, existe ainda uma elevada 
falta de competências digitais básicas. O IEFP (Instituto de Emprego e Formação 
Profissional, I.P.) tem 3 projetos que procuram minorar este problema: um projeto 
em formação em Competências para a Cidadania Digital, de curta duração para a 
cidadania ativa; Vida Ativa-Qualifica +, um projeto orientado para grupos que apre-
sentam baixas qualificações; e Parcerias para a Requalificação Digital, um projeto 
de requalificação de desempregados com formação superior.

EIXO 3. 
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Eva Oliveira, Instituto Politécnico do Cávado e Ave, Coordenadora do Eixo 4 do INCoDe.2030
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Aprendizagem Baseada em Projetos: uma experiência piloto de desenvolvimento curricular 
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José Manuel N. Oliveira, Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Águeda

Projeto ASTROLÁBIO
Ana Paiva, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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A comunicação “SWitCH: Requalification for IT using PBL on steroids” deu con-
ta do programa piloto de formação para a integração de recém-diplomados nas 
áreas das ciências, tecnologias, engenharias e matemática, em empresas de 
IT (Information Technologies). A formação a ser desenvolvida no programa tem 
como modelo pedagógico o Project Based Learning (PBL) e contempla a forma-
ção em dois anos, o primeiro em formação académica e o segundo em estágio 
numa empresa de IT.

A comunicação “Aprendizagem Baseada em Projetos: uma experiência piloto 
de desenvolvimento curricular em CTeSP” apresentou o projeto de aplicação a 
CTeSP - Cursos Técnicos Superiores Profissionais na área das TICE (Tecnologias 
da Informação, Comunicação e Eletrónica), que tem como base o modelo pedagó-
gico de ensino e aprendizagem baseado em projeto (PBL). O consórcio formado 
pelo Instituto Politécnico do Cávado e do Ave, Instituto Politécnico de Setúbal, Ins-
tituto Politécnico de Leiria, Instituto Politécnico de Bragança e Instituto Politécnico 
de Beja, e com o apoio da Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Águeda, foi 
responsável pela implementação de um piloto de aplicação em 4 fases: definição 
de linhas mestras para o desenvolvimento curricular, desenvolvimento curricular, 
preparação do registo dos CTeSP e formação docente. No entanto, a adoção de 
tal modelo mereceu uma abordagem específica de definição e desenvolvimento 
curricular dos cursos e de formação dos docentes envolvidos. 

Nesta sessão foi ainda apresentado o “Projeto ASTROLÁBIO”, promovido por um 
consórcio de instituições portuguesas de ensino superior: a Universidade de Avei-
ro, a Universidade Nova de Lisboa, a Universidade de Coimbra, a Universidade do 
Minho, a Universidade de Lisboa e a Universidade do Porto. Este projeto tem como 
objetivo criar um conjunto de MOOCs (Massive Open Online Course), que motivem 
os estudantes e enriqueça a oferta formativa em língua portuguesa, para ajudar 
a colmatar as necessidades nacionais de reforço de competências e qualificação 
de emprego em TI (Tecnologias da Informação).
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Interpretação Simultânea com Google Docs e Reconhecimento de Voz
David Hardisty, Marco Neves, Centro de Estudos Ingleses, de Tradução e Anglo-Portugue-
ses – CETAPS

Big Data e Data Science na Física Experimental de Partículas e Astropartículas
Lorenzo Cazon, Laboratório de Instrumentação e Física Experimental de Partículas – LIP

Development Approach and Experiences with Automatic Speech Recognition for European 
Portuguese
Maurício Breternitz Jr, Miguel Sales Dias, Pedro Santos, Centro de Investigação em Ciên-
cias da Informação, Tecnologias e Arquitetura – ISCTE-IUL

Evolutionary Machine Learning
Penousal Machado, Filipe Assunção, Nuno Lourenço, Bernardete Ribeiro, Centro de Infor-
mática e Sistemas da Universidade de Coimbra

Criptografia Pré e Pós-Quântica 
António Machiavelo, Centro de Matemática da Universidade do Porto

EIXO 5. 
INVESTIGAÇÃO



23 INCoDe.2030 no Ciência’18

Num momento em que a comunicação e a interação entre pessoas, e entre pes-
soas e organizações, ocorrem de forma cada vez mais desmaterializada, a bar-
reira da língua pode constituir-se como um fator de exclusão. Nesse sentido, a 
proposta apresentada, e que decorre da investigação realizada no âmbito da “In-
terpretação Simultânea com Google Docs e Reconhecimento de Voz”, pode re-
presentar um contributo prático para a persecução dos objetivos propostos pelo 
INCoDe.2030. Através de aplicações disponíveis na Internet de forma gratuita e 
ferramentas, como computadores e smartphones, já é possível criar condições 
para traduzir texto em qualquer língua de forma mais fácil e rápida. A investigação 
nesta área tem possibilitado juntar várias correntes no âmbito da tradução, como 
a tradução automática com redes nodais ou também a tradução automática com 
o reconhecimento de voz. A apresentação feita pelo CETAPS - Centro de Estudos 
Ingleses, de Tradução e Anglo-Portugueses, demonstrou como a aplicação prá-
tica da utilização destas tecnológicas utilizadas para a tradução escrita podem 
igualmente ser utilizadas na interpretação, permitindo fazer “chuchotage”1, isto 
é, “tradução ao ouvido”, independentemente do tamanho, por exemplo, de uma 
audiência, ou mesmo em espaços físicos completamente distintos. Este tipo de 
soluções permite o alargamento do leque de competências digitais tornando a 
interpretação acessível a mais pessoas.

A comunicação “Big Data e Data Science na Física Experimental de Partículas e 
Astropartículas” fez referência à importância da investigação fundamental, que se 
estende para lá da Academia, e da experiência adquirida pelo LIP – Laboratório de 
Instrumentação e Física Experimental de Partículas no campo da astrofísica. Sen-
do que as partículas astrofísicas radiam do espaço, isto é, de ambientes naturais, 
este campo da investigação vê-se confrontado com a necessidade de tornar os 
seus ambientes experimentais multidisciplinares, dados os desafios tecnológicos 
que enfrenta. Um desses desafios é colocado pela vasta quantidade de dados, em 
bruto, que este tipo de investigação gera implicando um exercício na sua análise e 
filtragem, requerendo elevada capacidade e conhecimentos neste campo da ciên-
cia dos dados. Foram dados vários exemplos de observatórios de partículas com 
detetores complexos como o AMS - Alpha Magnetic Spectrometer, que observa 
matéria negra através de raios cósmicos, o SNO+ para o estudo de neutrinos, ou 
o PIERRE AUGER focado no estudo da alta energia dos raios cósmicos. Reco-

1   Palavra de origem francesa que significa “sussurrar”.
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nheceu-se a necessidade de explorar novas parcerias e aprofundar as existentes 
com os vários setores, nomeadamente o setor privado, por forma a desenvolver 
projetos conjuntos e também a mostrar, especialmente aos estudantes, que a in-
vestigação fundamental vai para além dos centros de investigação e instituições 
de ensino. Pretende-se, dessa forma, com a quantidade de dados recolhidos e dis-
ponível explorar o potencial das sinergias e a ligação ao setor privado e industrial, 
podendo mostrar que há uma continuidade da investigação fundamental com a 
sua aplicação nas empresas e na sociedade. Atualmente há já evidências que 
mostram uma boa parte de estudantes que após concluírem os seus doutora-
mentos e pós-doutoramentos, acabam por seguir carreiras profissionais ligadas 
a empresas utilizando as lógicas e conhecimentos intrínsecos da investigação.

A comunicação do Centro de Investigação em Ciências da Informação, Tecno-
logias e Arquitetura - ISCTE-IUL focada em “Development Approach and Expe-
riences with Automatic Speech Recognition for European Portuguese,” mostrou 
a complexidade associada à utilização de modelos com vista à tradução, princi-
palmente atendendo às especificidades de cada língua, neste caso a língua por-
tuguesa (europeia). Atualmente a tradução resulta de várias etapas, partindo de 
um sinal áudio até à construção das frases com base num modelo de linguagem 
que decorre de uma sequência de palavras. O projeto apresentado encontra-se 
nessa etapa, sendo que se pretende que a próxima consiga concatenar palavras 
por forma a atribuir um sentido às frases. A teoria que suporta este projeto assen-
ta na construção de um modelo acústico, que resulta de uma sequência de sinais 
com pedaços de voz por forma a transformá-los em palavras, e num modelo de 
linguagem, que pretende agregar sequências de palavras numa provável frase, e 
beneficia não só de resultados obtidos em projetos antecessores como da utili-
zação da KALDI ASR Framework, um projeto open source. Um aspeto salientado 
nesta apresentação foi a necessidade de utilização de elevados recursos e horas 
de computação, pelo que se revela de extrema importância nesta área a disponi-
bilidade e o acesso a equipamento e aplicações de ponta por forma a ser possível 
obter resultados com uma aplicação efetiva na sociedade.

A machine learning evolutiva, conforme foi apresentada pelo Centro de Informática 
e Sistemas da Universidade de Coimbra na comunicação “Evolutionary Machine 
Learning”, estabelece a ponte entre a computação evolucionária e a aprendizagem 
computacional. Não obstante a diversidade de algoritmos de machine learning, 
estes requerem sempre processos manuais para o seu ajuste e parametrização. 

EIXO 5. 
INVESTIGAÇÃO



25 INCoDe.2030 no Ciência’18

Os dois conceitos principais do machine learning são os dados disponíveis e os 
modelos que se adequem e esses dados. No entanto, para além da complexidade 
associada aos modelos de machine learning, com parametrizações difíceis, por 
vezes estes processos veem-se confrontados com problemas de poucos dados. 
Neste campo a computação evolucionária poderá representar uma ajuda na ge-
ração de dados adicionais com base em matrizes ou de dados com elevada di-
mensionalidade. Qualquer um dos casos tem implicações no tempo despendido 
no seu tratamento, pelo que importa algum cuidado logo de início numa filtragem 
dos dados. A machine learning evolutiva mostra-se como uma área que poderá 
complementar a resolução de problemas e parametrizações em áreas que escape 
ao ser humano. Reconhecendo a necessidade de infraestruturas robustas para o 
desenvolvimento desta área, há diversas estruturas acessíveis onde é possível 
treinar computação evolucionária, bem como várias bibliotecas disponíveis para 
machine learning.

A comunicação do Centro de Matemática da Universidade do Porto “Criptografia 
Pré e Pós-Quântica”, com base nos projetos que tem vindo a desenvolver, salien-
tou alguns dos aspetos da criptografia pós-quântica, nomeadamente os riscos 
com que se vê confrontada. As utilizações principais e autuais da criptografia são 
três. A primeira, e a mais antiga e na sua forma clássica, é a de assegurar a confi-
dencialidade da informação utilizando sistemas designados por criptografia simé-
trica. A década de 1980 trouxe outras duas utilizações que recorrem a sistemas 
designados por criptografia assimétrica ou criptografia de chave pública: a parti-
lha de chaves secretas através de canais públicos e a assinatura de documentos 
à distância. Com os desenvolvimentos ao nível da computação, a utilização da 
tecnologia quântica pode constituir-se como um fator de risco para os atuais sis-
temas de criptografia: o problema de factorização e o problema do logaritmo dis-
creto podem ser resolvidos em “tempo razoável” por um “computador quântico”. 
Há, no entanto, trabalhos de investigação a serem já desenvolvidos na tentativa 
de resolver este problema, nomeadamente com a implementação de sistemas de 
criptografia mais segura.
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A comunicação “Artificial Intelligence for Europe” expôs alguns aspetos da es-
tratégia europeia para a Inteligência Artificial (AI), uma área importante no futuro 
da União Europeia. É expetável que a adoção da AI tenha um impacto positivo 
tanto na economia (e.g. aumento da produtividade) como nos desafios societais 
com que se confronta (e.g. melhoria da personalização dos cuidados de saúde e 
otimização da eficiência da rede energética). A União Europeia tem como pontos 
fortes as excelentes unidades de investigação, à liderança na área da robótica 
(em particular sistemas artificiais embebidos em máquinas), o domínio no B2B, 
os setores industriais (e.g. saúde, transporte, manufatura) e um manancial de da-
dos não pessoais (e.g. dados administrativos e industriais). A estratégia europeia 
para promover a AI assenta em três áreas, i.e., aumentar o investimento em AI via 
investigação e inovação, analisar os impactos socioeconómicos, e inclusão de 
princípios/aspetos éticos que a Inteligência Artificial terá de respeitar.

A comunicação “A (possible) Portuguese Approach to AI in the context of the EU” 
incidiu sobre a aplicação de Inteligência Artificial (AI) em Portugal. O país possui 
uma forte e internacionalmente reconhecida comunidade relacionada com a AI, 
cursos de AI ministrados nas principais instituições de ensino superior, um ecos-
sistema permeável a nova tecnologia, um espírito empresarial, criativo e aberto 
e uma boa infraestrutura de tecnologia de informação e comunicação em geral. 
Contudo, Portugal é um mercado pequeno, carateriza-se por um contexto marca-
do por projetos não coordenados, possui recursos financeiros limitados, não faz 
ainda uma aposta forte, nem tem ainda uma estratégia clara e bem definida. Pe-
rante este cenário Portugal enfrenta como principais desafios a curto prazo: aber-
tura do mercado de dados em todos setores, regulação ética para soluções de AI 
e a capacitação dos cidadãos. Em colaboração com outros atores (e.g. científicos, 
tecnológico, políticos, etc.), a Associação Portuguesa para a Inteligência Artificial 
(APIA), uma das primeiras associações científicas com enfoque na área, poderá 
desempenhar um papel fulcral no desenvolvimento da AI em território nacional.

A comunicação “Artificial Intelligence and Ethics” discutiu como ultrapassar os 
desafios colocados pela utilização da Inteligência Artificial na sua relação com 
as questões éticas. É necessário garantir que o software seja usado eticamente, 
em particular quando diz respeito a agentes com capacidade de aprenderem por 
si próprios e de introduzirem alterações autonomamente. Embora o Ser Humano 
deva transmitir valores ao algoritmo, de modo a que os valores sejam comuns, é 
necessária legislação que o obrigue a respeitar um código de ética. Face à cres-
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cente autonomia das máquinas e à crescente delegação de decisões - que afetam 
a vida humana - às máquinas inteligentes (e.g. recomendação para marketing, 
recrutamento, sentenças judiciais, avaliações médicas, condução autónoma, etc.), 
há necessidade de uma operação responsável, ética e segura por parte das má-
quinas inteligentes. Contudo, não existem técnicas informáticas que assegurem a 
integridade ética. Assim sendo, é fundamental a existência de normas bem defini-
das que permitam identificar conduta das máquinas autónomas deliberadamente 
sinistra e as obrigue a respeitar um código de ética. A construção de um código 
de ética é complexa. Um código de conduta com racionalidade técnica poderá ig-
norar os valores humanos, pelo que é fundamental o envolvimento de várias áreas 
disciplinares (e.g. computação, filosofia e psicologia).
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Na comunicação “Deep Learning”, André Martins, chefe de investigação na UnBa-
bel, uma startup sediada em Lisboa, descreveu a sua experiência enquanto inves-
tigador na área da Inteligência Artificial (IA) e enquanto membro de uma startup 
com um crescimento de sucesso, e apresentou a sua visão sobre as oportunida-
des e desafios atuais. Na área da investigação, os seus interesses dividem-se en-
tre a aprendizagem automática, fazer os computadores aprender com a experiên-
cia e com dados, e a compreensão da linguagem natural, fazendo computadores 
entender e gerar linguagem humana. A investigação nestas áreas aplica-se, entre 
outras, à tradução automática e ao reconhecimento de fala. Os correntes métodos 
de tradução automática, baseados em redes neuronais e deep learning, apesar de 
terem protagonizado uma notável evolução em anos recentes, são ainda assim, 
propensos à propagação de erros e, por serem muito simplistas, não representam 
fielmente as estruturas linguísticas.

Neste momento está a conduzir o projeto DeepSPIN, financiado pelo European 
Research Council, na área da compreensão de linguagem natural, em que se des-
taca o procurar fazer as redes neuronais interpretáveis pela indução de uma es-
trutura latente, pela introdução da análise sintática e da estimativa de qualidade 
das traduções. Usando o seu chapéu de empreendedor falou-nos da UnBabel, que 
tem o objetivo de ser o “world’s translation layer”. Esta startup oferece serviços de 
tradução automática baseados em AI, mas verificada e corrigida por uma rede de 
mais de 50 mil tradutores colaborativos humanos. Por fim concluiu destacando 
grandes oportunidades e desafios para o florescimento da AI em Portugal: formar 
investigadores em IA, apresentando-se as parcerias com IES estrangeiras como 
uma excelente forma de capacitação e aquisição de experiência para os alunos 
nacionais; encorajar as colaborações entre a indústria e a academia, beneficiando 
do vibrante ecossistema de startups em Lisboa e noutros pontos do país; atrair 
talento internacional, apresentado como o fator mais crítico. 

Alípio Jorge, do INESC-TEC, apresentou a comunicação “Neural networks” sobre 
o desenvolvimento do domínio da Inteligência Artificial (AI). Começando pela cé-
lebre questão de Alan Turing, em 1950, e passando pela cunhagem do termo Ar-
tificial Intelligence (AI) em 1955 por McCarthy e Minsky, sublinhe-se a experiência 
pioneira de Aprendizagem de Máquina (Machine Learning) realizada por Arthur 
Samuel  em 1959, quando programou um jogo de damas num computador que, 
por sua vez, adquiriu capacidade de aprender a jogar e a melhorar o seu jogo, jo-
gando contra si próprio. Em 1983, começa-se a falar de prospeção de dados, fruto 
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do crescente armazenamento e disponibilização de dados digitais e da perceção 
que a informação extraída desses volumes de dados poderia ser útil para apoiar 
as decisões de negócio. Este momento marca o primeiro grande movimento de 
empresas à procura de apoio dos investigadores académicos nesta área. A partir 
do início do milénio fala-se finalmente em Big Data, com os seus 3 V’s inaugurais – 
Volume, Variety, Velocity – e reconhece-se a profissão de data scientist como uma 
das profissões mais procuradas e valorizadas.

Hoje em dia, assiste-se ao ressurgir da popularidade dos termos Artificial Intelli-
gence e Data Science, mas o título de termo mais popular cabe à Aprendizagem 
de Máquina. A AI e a capacidade computacional têm progredido imenso devido ao 
caudal de dados que, crescentemente, se tem gerado nos sistemas de informação 
das organizações, na Web e nos sensores dos dispositivos da Internet das Coi-
sas. O que permitiu evoluir-se de uma Inteligência Artificial baseada em modelos 
para uma Inteligência Artificial baseada em dados. Atualmente, a AI baseada em 
dados tem vindo a ser aplicada em diversas atividades científicas, económicas e 
sociais, sendo utilizada nestes contextos sobretudo para efetuar previsões e para 
o desenho e concretização de respostas projetadas para os cenários previstos. 
Por exemplo, no campo da saúde, serve para prever datas do aparecimento de 
doenças genéticas e para apoiar a decisão sobre os cuidados a prestar a bebés 
recém-nascidos; nas ciências forenses, para calcular o intervalo de tempo post 
mortem; na agricultura, para a planificação de vinhas e para o controlo de robots 
colaborativos; na indústria, aplica-se na manutenção preditiva e na previsão do 
tempo entre falhas; no campo dos media, utiliza-se para o processamento de lin-
guagem natural, em particular a extração de narrativas a partir do texto e análise 
de sentimentos; entre tantos outros exemplos de atividades e aplicações que o 
próprio INESC-TEC tem prosseguido. Por fim apresentou cinco desafios que hoje 
se colocam ao desenvolvimento da AI: a Privacidade e em especial a proteção de 
dados pessoais; o AutoML, ou aprendizagem de máquina automatizada; os mode-
los online, sobretudo o trabalho à volta dos fluxos de dados; os dados complexos, 
em que se explora a possibilidade de extrair informação a partir de imagem, som 
e outros tipos de dados; e a semântica. 

Leonardo Vanneschi, da NOVA IMS, UNL, centrou a apresentação da comunica-
ção “Evolutionary computation” nas investigações em computação evolucioná-
ria. Para Vanneschi, computação evolucionária é aprendizagem de máquina, mas 
pode ir mais além do que esta. Trata-se de produzir o conhecimento que se pre-
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tende, que seria difícil de obter sem recurso à Inteligência Artificial, através de um 
processo que imita o princípio da evolução natural de Darwin. É um processo de 
aprendizagem que se aperfeiçoa ao longo do tempo. A teoria da evolução assenta 
na ideia do processo evolucionário. Neste processo, uma população inicial de uma 
espécie evolui através de um complexo sistema de subprocessos reprodutivos, de 
hereditariedade, variação, adaptação ao ambiente e competição, de que resultam 
uma seleção de membros da espécie mais aptos à sobrevivência que, por sua 
vez, replicando os subprocessos referidos, transmitem essas características aos 
seus descendentes e assim por diante. Depois de no século XX se ter dado início 
à evolução digital artificial por meio da computação evolucionária (programação 
genética), assiste-se hoje em dia à evolução física artificial, evolução de objetos, 
em que o que adquire capacidade evolutiva não são apenas os códigos de progra-
mação, mas robots e outros objetos físicos. Passou-se da evolução wetware (in 
vivo), para a do software (in silico) e estamos a chegar à do hardware (in materia). 
A computação evolucionária enquanto aprendizagem de máquina é particular-
mente aplicável ao trabalho sobre grandes quantidades de dados e quando não é 
possível estabelecer qualquer pressuposto sobre o formato ou as propriedades do 
modelo de aprendizagem de máquina.

A evolução de redes neuronais artificiais, de redes Bayesianas, de sistemas basea-
dos em regras e o pré-processamento evolucionário são alguns exemplos, entre 
outros, da computação evolucionária enquanto suporte para a aprendizagem de 
máquina. Já a computação evolucionária para além da aprendizagem de máquina 
expressa-se na programação genética enquanto invention Machine, com a facul-
dade de gerar de raiz circuitos eletrónicos complexos, registo de novas patentes 
e no desenvolvimento de sistemas que tornam as fábricas mais eficientes. A pro-
gramação genética enquanto invention Machine foi celebremente usada no desen-
volvimento da Antena lançada na missão Space Technology 5 da NASA.

Os campos preferenciais de aplicação da computação evolucionária incluem a 
robótica, a engenharia, a biologia, a química, a medicina, a economia, negócios e 
marketing, a segurança, o desenvolvimento de smart cities e a computação ubí-
qua, estes últimos campos alimentados por Big Data. Portugal caracteriza-se por 
ser um dos países mais produtivos em computação evolucionária, tendo dois nú-
cleos de investigadores muito ativos, um baseado em Lisboa, nas Universidades 
de Lisboa e Nova, e outro na Universidade de Coimbra. Em 16 edições dos pré-
mios do Award for Outstanding Contributions to Evolutionary Computing in Europe, 
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4 foram para Portugal, em 2009 (Ernesto Costa, Uni. Coimbra), 2015 (Leonardo 
Vanneschi, Uni. Nova), 2016 (Penousal Machado, Uni. Coimbra) e 2018 (Sara Sil-
va, Uni. Lisboa). Os dois núcleos de investigadores decidiram unir esforços para 
a investigação no âmbito do projeto Improving Bio-Inspired Deep Learning for 
Radiomics (BINDER), financiado pela FCT e que terá início em 2019. Trata-se de 
uma parceria entre as Universidades Nova, de Lisboa e de Coimbra e a Fundação 
Champalimaud, em que se irá utilizar a aprendizagem de máquina e deep learning 
ao serviço da melhoria da recente abordagem Radiomics à Oncologia. Pretende-
-se explorar a criação de assinaturas personalizadas de doentes oncológicos, ba-
seadas em qualquer tipo de imagens médicas.

A comunicação “Robots among us – challenges for future interaction”, apresenta-
da por José Santos Víctor, focou-se nos desenvolvimentos em robótica. José Vic-
tor crê que o que está a mudar não é a presença dos robots, que desde há décadas 
existem e operam com sucesso em variados contextos, como nas indústrias, mas 
sim a coexistência de robots e humanos em espaços que até há pouco eram de 
ocupação e controlo exclusivo de humanos. Os desafios da humanidade como 
o envelhecimento da população, de grande relevância em Portugal, e a designa-
da Indústria 4.0, em que se assiste ao crescente uso dos sistemas ciberfísicos e 
à coexistência de robots e humanos, inspiram os investigadores em robótica a 
procurar determinar que condições devem ser cumpridas para que os robots se 
integrem naturalmente em ambientes humanos. 

Para isto é necessário desenvolver a investigação em contexto multidisciplinar, 
em que os engenheiros trabalham com colegas das neurociências e da psicologia 
do desenvolvimento e comportamental. Tenta-se combinar todos estes conheci-
mentos e criar modelos de comportamento humano que deverão ser inseridos 
no robot. O ISR desenvolveu alguns robots como o pioneiro Baltazar, o Vizzy e o 
Chico, um robot open source que é um caso de colaboração num grande projeto 
europeu, com a cabeça projetada em Portugal, as mãos e os braços em Itália, as 
pernas, torso e coluna vertebral no Reino Unido. 

Para a compreensão do comportamento e ações humanas, os investigadores pro-
curaram estudar a interação física (através por exemplo da coordenação olho/
mão) e social entre humanos. Procura-se assim a compreensão mútua entre hu-
manos e robots nas interações do dia-a-dia. Diversas atividades humanas são 
estudadas e, em particular, a compreensão e antecipação que os humanos fazem 
das ações dos outros humanos. Se se perceber como é que os humanos proces-
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sam a interação com outros humanos, ajudando-nos a perceber como o cérebro 
humano funciona e opera a previsão de comportamentos, podemos implementar 
mecanismos similares nos robots, de forma que o robot consiga prever as ações 
humanas e que as próprias ações do robot também consigam ser previstas pelos 
humanos.

Foram exibidos alguns exemplos das experiências conduzidas neste campo, 
como as de empilhamento de copos, as várias de gaze-shake durante a entrega 
de objetos em mão entre humanos e as que envolvem robots ajustando o seu 
comportamento face à antecipação que fazem dos comportamentos humanos. 
Todas estas experiências assentam na modelação do controlo interpessoal hu-
mano, isto é, não só o humano controla o seu corpo mas também toma nota do 
corpo da pessoa com quem se está a relacionar e da comunicação não-verbal 
que esta lhe transmite. Os dados obtidos em humanos fundamentam a produção 
de modelos comportamentais e de interação. Os modelos humanos são replica-
dos nos robots de tal forma que os movimentos das partes mecânicas do robot 
transmitam o mesmo tipo de informação não-verbal que foi observada durante 
as experiências com humanos. Se verificamos que as ações do robot são perce-
bidas e antecipadas de modo similar ao que observamos nas experiências com 
humanos, pode-se inferir que os modelos de mecanismos humanos foram bem 
concebidos e transferidos com sucesso para o robot, permitindo a este antecipar 
ações humanas e vice-versa.
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SESSÃO

HPC/DISTRIBUTED COMPUTING:  
CHALLENGES IN KEY APPLICATION DOMAINS

INTRODUÇÃO

Carlos Morais Pires, Comissão Europeia

COMUNICAÇÃO CONVIDADA

Simulation in Science and Engineering: complementing theory and experimentation
Luis Oliveira e Silva, Instituto Superior Técnico – Universidade de Lisboa

COMUNICAÇÕES

Climate
Pier Luigi Vidale, University of Reading, Reino Unido

Energy
Maria Ramalho, EoCoE Centre of Excellence, Alemanha

Materials
José Maria Cela, Barcelona Supercomputing Centre, Espanha

Astrophysics
Miguel Avillez, Universidade de Évora

Large scale multidisciplinary scientific simulation
Mario David, Infraestrutura Nacional de Computação Distribuída / Laboratório de 
Instrumentação e Física Experimental de Partículas – LIP
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Esta sessão foi a primeira de duas, dedicadas à computação avançada, nas suas 
diversas vertentes. Da parte da Comissão Europeia, Carlos Morais Pires fez uma 
apresentação da estratégia que está a ser seguida a nível Europeu, nomeadamen-
te no que se refere à criação do EuroHPC, nova organização através da qual se irão 
adquirir novos sistemas de comutação, com capacidade para colocar a Europa a 
par da China, Japão e Estados Unidos.

Seguiram-se as apresentações de aplicações temáticas. Pier Luigi Vidale apre-
sentou a comunicação “Climate” dedicada às questões do ambiente, em espe-
cial aos fenómenos climatéricos extremos. A utilização de meios computacionais 
avançados foi destacada como fundamental para se poder simular com níveis de 
detalhes superiores, sendo possível com este esforço computacional acrescido 
conhecer e caracterizar diversos fenómenos que de outra forma não seriam dete-
tados. Foi referido o projeto Europeu PRIMAVERA com 19 parceiros e que se des-
tina a conceber e executar seis novos modelos globais de clima de alta resolução. 
Estes modelos são avaliados ao nível da sua capacidade de simular processos 
societais importantes e, deste modo, fornecerem informação de suporte para ati-
vidades de avaliação de risco climático em toda a Europa.

A comunicação de Maria Ramalho da Forschungszentrum Juelich “Energy” cen-
trou-se sobre o Energy oriented Centre of Excellence (EoCoE), que é um dos oito 
Centros de Excelência do atual ecossistema europeu de Supercomputação. Cada 
um dos centros dedica-se a um conjunto de temas, produzindo aplicações e de-
senvolvendo modelos que consigam tirar partidos dos recursos computacionais 
mais avançados. O EoCoE foca-se na promoção da transição da Europa para uma 
economia baseada em fontes de energia “carbon-free”, através do aproveitamen-
to das capacidades computacionais disponibilizadas pelo PRACE. Este trabalho 
foca-se em quatro pilares: previsão climatérica, materiais, água e fusão nuclear. 
Foi referida que a evolução tecnológica da supercomputação dos próximos anos 
deverá permitir novas abordagens. A transição para sistemas Exascale irá reque-
rer inovações radicais nas tecnologias de computação, tanto de hardware como 
software.

A apresentação de José Maria Cela do Barcelona Supercomputing Centre (BSC), 
“Materials”, foi sobre Ciências dos Materiais. Em especial foi apresentado o traba-
lho de desenvolvimento de software HPC para as engenharias e a indústria. Foram 
referidos dois desenvolvimentos de código para density functional theory (DFT). O 
BSC, através do seu departamento CASE está também envolvido em dois Centros 
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de Excelência HPC, o Materials Design at the Exascale (MaX) e o Novel Materials 
Discovery Laboratory (NOMAD). O primeiro destes centros foca-se na adaptação 
de código para exascale e o segundo na operação de um repositório de dados 
sobre novos materiais e todas as ferramentas computacionais para a sua análise, 
tratamento e visualização.

A comunicação enviada pelo Prof. Miguel Avilez “Astrophysics” deu conta dos 
trabalhos levados a cabo por este grupo de investigação na área da astrofísica. 
Foram apresentados exemplos de cálculo da evolução das galáxias, medium in-
terestelar, buracos negros e Tidal Disruption Events. No final foram apresentados 
os desafios computacionais destes problemas, tendo sido salientada instala-
ção de uma plataforma computacional na Universidade de Évora com cerca de  
11.000 cores. Esta plataforma faz parte do Roteiro Nacional de Infraestruturas  
de computação.

Mário David, do LIP, encerrou a sessão com a comunicação “Large scale multidis-
ciplinary scientific simulation”, tendo feito uma apresentação de várias atividades 
de computação em que aquele laboratório está envolvido. Foram apresentadas 
quatro comunidades de utilizadores: as duas experiências (ATLAS e CMS) do LHC 
do CERN, a Hadron therapy, a Radiation Environment Studies and Applications for 
Space Missions e a Neutrino Physics: Sudbury Neutrino Observatory, the SNO+ 
experiment. Seguidamente foi apresentada a INCD - Infraestrutura Nacional de 
Computação Distribuída, financiada pela FCT no âmbito do Roteiro Nacional de 
Infraestruturas e que tem como objetivo disponibilizar serviços de computação e 
de dados para a comunidade científica em geral. Também tem suportado e parti-
cipado em outras infraestruturas nacionais e internacionais, bem como em outros 
projetos. Opera diversos modelos de computação, desde Cloud, a HTC e HPC. 
Tem colaborado com 38 unidades de investigação nacionais, adaptando os servi-
ços às diversas necessidades. Foram salientadas duas colaborações relevantes: 
o OpenCoastS e o Biodata/Elixir. A primeira é um ambiente de investigação virtual 
(VRE) para simulações e previsões a pedido (On-demand) de ondas e circulação 
oceânica. Estes desenvolvimentos estão integrados com projetos europeus de 
gestão dos dados de investigação (EOSC). A segunda é o nó nacional do Elixir - 
European Life Sciences Infrastructure for Biological Information, em que Portugal 
assume a responsabilidade na área das plantas lenhosas.
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SESSÃO

TOWARDS A TOP-CLASS EUROPEAN ADVANCED  
COMPUTING INFRASTRUCTURE

MODERAÇÃO

Gaspar Barreira, Laboratório de Instrumentação e Física Experimental de Partículas – LIP

COMUNICAÇÕES

Advanced Computing Infrastructure in Italy
Antonio Zoccoli, National Institute for Nuclear Physics, Itália

Advanced Computing Infrastructure in Portugal
Lino Santos, Unidade de Computação Científica Nacional da Fundação para a Ciência e  
a Tecnologia – FCCN/FCT

Grid Computing/IBERGRID
Jorge Gomes, Infraestrutura Nacional de Computação Distribuída / Laboratório de 
Instrumentação e Física Experimental de Partículas – LIP

HP Visualisation
Luís Paulo Santos, Universidade do Minho / INESC TECUniversity of Minho / INESC TEC

PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe)
Pedro Alberto, Universidade de Coimbra
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A primeira comunicação “Advanced Computing Infrastructure in Italy” focou-se na 
apresentação da infraestrutura de computação de Itália. Em particular este país 
propõe-se a adotar um modelo de grande integração entre os vários modelos de 
computação avançada e os grandes volumes de dados (big data). Apesar de os 
recursos já estarem a ser usados de forma muito efetiva pelas comunidades de 
investigadores, um dos objetivos é expandir os recursos, tornando-os acessíveis 
para empresas e público em geral. Foram detalhados os recursos da rede acadé-
mica (GARR) bem como as diversas plataformas de computação, operadas pela 
organização CINECA. Foi referido o plano de evolução para o Exascale e a integra-
ção dos dados com os sistemas de computação HPC e HTC, unidos através da 
rede alto desempenho. Estes planos assentam no Technopole de Bolonha, que irá 
alojar os dados do DATA CENTER OF EUROPEAN CENTER FOR MEDIUM-RANGE 
WEATHER FORECAST. O Technopole deverá tornar-se no maior centro de dados 
científico da Europa até 2021.

João Nuno Ferreira, Coordenador Geral da Unidade de Computação Científica Na-
cional da FCT, apresentou a comunicação “Advanced Computing Infrastructure in 
Portugal” dando-se conta da proposta de modelo de gestão e funcionamento da 
futura Rede Nacional de Computação Avançada. Esta rede pretende dotar Portu-
gal de um sistema capaz de assegurar, de forma sustentada, a disponibilização 
de serviços de computação nacionais acessíveis a todas as comunidades de in-
vestigadores. Trata-se de uma das medidas do Eixo 5 do INCoDe.2030. O modelo 
proposto baseia-se num conjunto de plataformas e computação, algumas exis-
tentes e outras em fase de desenvolvimento, cobrindo os modelos HPC e HTC. 
Através do apoio operacional a esta plataforma, a FCT pretende obter recursos de 
computação que depois disponibilizará, a todos os interessados, através de um 
novo instrumento de apoio a equipas de investigação. Este instrumento seguirá os 
modelos usados nos EUA (XSEDE), Europa (PRACE) e sobretudo Espanha (RES.
ES), com a qual se pretende desde do início obter um elevado grau de integração. 
Foi descrito o modelo de governança proposto, bem como feita uma breve des-
crição das três plataformas iniciais da rede. O modelo apresentado será agora 
colocado à discussão pública no site da FCT, de modo a recolher comentários  
da comunidade.

A comunicação “Grid Computing/IBERGRID” a apresentada por Jorge Gomes, de-
talhou as atividades do IBERGRID, grupo que reúne as equipas de computação 
distribuída de Portugal e Espanha há cerca de uma década. Do lado nacional, esta 
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parceria tem sido assegurada pelo Laboratório de Instrumentação de Partículas e 
mais recentemente pela Infraestrutura de Computação Distribuída Nacional, uma 
infraestrutura do Roteiro Nacional de Infraestruturas. A evolução do modelo de 
computação GRID, muito eficiente, mas também muito específica, com custos de 
adoção elevados para os investigadores menos versados nestas tecnologias, para 
um modelo baseado em computação Cloud, veio permitir um grande alargamento 
na sua utilização. As soluções Cloud, através de soluções de código livre Open 
Stack, que disponibilizam máquinas virtuais genéricas nas quais os investigado-
res podem realizar cálculos com os códigos, sem necessidade de fazer grandes 
adaptações, simplificaram muito a adoção deste modelo computacional. Neste 
contexto, foi feita uma apresentação do percurso histórico da colaboração IBER-
GRID, com referência aos diversos projetos internacionais realizados, os vários 
centros de recursos e o seu grau de utilização, salientando-se as muitas comu-
nidades diferentes servidas. No final foi referida a estreita ligação do IBERGRID 
à organização europeia EGI, bem como a participação ativa na emergente EOSC 
- European Open Science Cloud.

A comunicação “HP Visualisation” sobre sistemas de visualização de compu-
tação avançada, apresentada por Luís Paulo Santos da Universidade do Mi-
nho, demonstrou as razões porque é que estes sistemas são fundamentais 
nas mais diversas áreas científicas, nomeadamente para a interpretação dos 
dados gerados pelos sistemas computacionais. Foi descrito o modelo tradi-
cional de visualização gráfica e as suas crescentes limitações, face ao volu-
me de dados. Neste sistema, o processamento e a visualização são etapas 
separadas, o que obriga a grandes transferências de dados e pós-processa-
mento, junto aos equipamentos de visualização. Depois, foram apresentados 
os novos modelos emergentes, em que todo o processamento destinado a 
visualização é realizado na plataforma de computação avançada, que passa a 
produzir diretamente os dados em formatos de visualização. Esta abordagem 
tem a vantagem de permitir uma redução das transferências de dados e per-
mite processamento interativo, em que os investigadores conduzem a simula-
ção em função da visualização. Estas características poderão ser muito úteis 
para determinadas classes de problemas. Por outro lado, na computação com 
visualização interativa perdem-se os dados em bruto e é mais exigente em ter-
mos de planeamento e de consumo de recursos, dado que a cada sessão de 
visualização corresponde uma sessão de processamento. Foram ainda descri-
tas abordagens híbridas que procuram contornar estas limitações, através de 
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diversas combinações na distribuição das funções de visualização, entre os 
sistemas de computação e os sistemas de visualização. 

Pedro Alberto, do Laboratório Computação Avançada (LCA) da Universidade de 
Coimbra, apresentou a comunicação “PRACE (Partnership for Advanced Compu-
ting in Europe)” sobre a participação daquele centro na infraestrutura de compu-
tação PRACE, que tem assegurado o acesso a sistemas de maior capacidade aos 
investigadores Europeus. Esta participação, que se foi desenvolvendo ao longo 
de vários anos, está agora no processo de integração da plataforma Navigator na 
estrutura do PRACE. O LCA é igualmente uma das infraestruturas de computação 
avançada do Roteiro Nacional de Infraestruturas. Foi referido o modo de funcio-
namento do PRACE, com concursos de capacidade de cálculo a cada seis meses, 
com avaliação científica independente. A vertente de formação e apoio do PRACE 
foi igualmente salientada. 








