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TEMAS ESTRATEGICOS



BIODIVERSIDADE

m DESCRICAO:

Uso de ferramentas analiticas de modelagem de populacdes (efou comunidades) que indicam os
mecanismos de estruturacao e os fatores limitantes da distribuicdo e abundancia dos organismos e, por
conseguinte, da disperséao de populacoes, seus parametros demograficos. Entendimento dos
componentes estruturais e funcionais das comunidades e dos padroes de diversidade em gradientes,
bem como a sobreposicdo e a diferenciacdo de nichos entre espécies usando ferramentas de
modelagem nos diferentes niveis hierarquicos. Compreensdo de interacoes ecoldgicas troficas e
funcionais através de modelos de distribuicao preditiva e de modelos de nicho e de suas respostas aos
impactos de mudancas climaticas sobre a biodiversidade. Ecologia molecular, evolutiva e
comportamental em diferentes escalas. Métodos de analise molecular, aplicada a estudos de genética de
populacdes, filogenia genética e gendmica aplicados a estudos de espécies, conservacao e avaliacao da
biodiversidade, relacoes espécie-area e outros aspectos da ecologia. Bases ecologicas e evolutivas da
ecologia comportamental, relacionando estes processos naturais as pressdes ambientais e/ou
antropogénicas. Efeito de decisdes de manejo e de restauracdao de habitats e seus servicos
ecossistémicos sobre a economia e o sistema socioecoldgico. Mecanismos e acdes de ordenamento e/ou
restricdo de uso da biodiversidade especificos a cada atividade desenvolvida, ao recurso utilizado, ao
publico-alvo de usuarios e ao ambiente explorado. Teoria e métodos de restauracao ecoldgica. Efeito de
atividades sociais e econdmicas sobre componentes socioecondmicos e biofisicos Sistemas
socioecologicos: teorias, conceitos, ferramentas e metodologias e seus fatores internos e externos em
escala local nacional e internacional. Teoria e métodos de conservacao da biodiversidade.



BIOTECNOLOGIA
m DESCRICAO:

A Biotecnologia gera produtos e inovacdes em areas como salde, meio ambiente, agricultura e
infraestrutura. Na saude, utiliza recursos naturais e a composicdao genética dos seres humanos para
orientar linhas de pesquisa para o desenvolvimento de biomarcadores e métodos de diagndsticos de
doencas, além de vacinas, proteinas/enzimas com aplicacdo na melhoria de processos, farmacos mais
efetivos por meio do desenho racional. Uma das fontes de recursos para esses estudos € o bioma
Caatinga, o uUnico exclusivamente brasileiro. A Biotecnologia tem recebido grande atencao e
investimento no Nordeste como uma estratégia de desenvolvimento. Como exemplo, podemos citar a
RENORBIO (rede nordeste de biotecnologia), que recebeu aporte importante do MCTIC e organizou um
doutorado envolvendo diversas |IES da regiao, atualmente coordenado pela UFRN. As atividades desse
PPG resultaram nos ultimos anos na formacdo de massa critica, geracdo de produtos inovadores e
criacdo de empresas de base tecnolégica. Na UFRN, juntamente a pesquisadores vinculados a PPGs,
organiza-se um polo com potencial para se tornar referéncia na area. Como suporte aos avancos
recentes, destaca-se como fundamental o aumento da capacidade de processamento da informacao
biolégica e das técnicas de analise de dados em larga-escala (high-throughput), com intensa
participacdo da bioinformatica. A pesquisa é fortemente dependente dos resultados de analises prévias
em bioinformatica, que aceleram o ritmo das descobertas, diminuindo o custo de desenvolvimento para
a identificacdo de novos alvos, sejam genes, proteinas, rotas metabdlicas, etc. Abordagens da
bioinformatica para lidar com grandes quantidades de dados (big data) também aceleram o
entendimento em nivel sistémico dos processos celulares e os impactos e efeitos dos produtos
biotecnoldgicos escolhidos. Ainda, pesquisas baseadas em biomateriais (desenvolvimento,
caracterizacao e aplicacao; avaliacdo dos processos biolégicos e moleculares envolvidos com sua
utilizacao visando o diagnostico e inovacdao de terapias; tratamentos de superficie, biocompatibildade e
resposta tecidual) e biomarcadores (identificacdao de biomarcadores no auxilio do diagnostico,
progressaoc e prognostico de doencas orais, através de métodos moleculares laboratoriais, bem como
estudos em modelos animais) sao um dos destaques atualmente, assim como aplicacao de tecnologias
gendmicas, transcriptdomicas, proteémicas, metabolémicas e bicinformatica na pesquisa basica em
beneficio clinico.



CIENCIAS E TECNOLOGIA ESPACIAL

m DESCRICAO:

0 tema Ciéncia espacial € estratégico na UFRN ha mais de 40 anos. Uma gama de dados astrofisicos e
cosmoldgico disponiveis sao provenientes de observacoes de alta qualidade e tém globalmente levado a
chamada Cosmologia de Precisao. O cenario atual leva a um universo que pode ser representado como
uma estrutura espacialmente plana composta por matéria ordinaria (ou seja, matéria barionica e
radiacao) bem abaixo do valor critico necessario previsto pelas equacdes de Friedmann. Os dados
também levam a uma fase de expansao acelerada. Podemos afirmar sem duvida que a interpretacéo
dessa crescente quantidade de dados constitui o maior desafio da cosmologia moderna, sendo o
primeiro passo para um novo modelo cosmoldgico padrdo, o Modelo de Concordancia ACDM.
Pretendemos investigar nesta linha a possibilidade de que a teoria da interacao gravitacional poderia ser
revista e ampliada, a fim de corrigir deficiéncias e defeitos da relatividade geral, em escalas astrofisicas
e cosmologicas, sem recorrer a matéria escura. Por outro lado, o desenvolvimento da instrumentacao
em astronomia tem sido responsavel por inimeros avancos tecnologicos, ao mesmo tempo que tem
permitido a obtencdo de dados observacionais de grande relevancia. A comunicacao também tem sido
alvo de pesquisas pelos professores do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Elétrica e de
Computacdo. Outro ponto importante neste tema é o desenvolvimento de materiais compositos e
ceramicos de alto desempenho para a industria aeronautica.



DOENCAS NEGLIGENCIADAS E DEGENERATIVAS

m DESCRICAO:

Na UFRN, o tema é tratado no ambito de duas unidades estratégicas para o processo de
internacionalizacdo da instituicdo: Instituto de Medicina Tropical e Instituto do Cérebro, com o apoio do
Instituto Metropole Digital e diversos Programas de Pés-graduacao das areas das Ciéncias Biologicas e
da Saude. As pesquisas nessa area se articulam com outras areas definidas como estratégicas pela
UFRN - Biotecnologia e Nanotecnologia - garantindo uma abordagem interdisciplinar com potencial para
geracao de produtos e publicacdes de alto impacto. As doencas tropicais, ou negligenciadas, no sentido
mais amplo, acometem mais de 1,5 bilhdo de pessoas e representam um grande obstaculo para o
processo de desenvolvimento econdmico e social de inidmeras populacdes vulneraveis, principalmente
as populacées situadas em mais de 149 paises da América Latina, Africa e Asia. No Brasil, as doencas
tropicais negligenciadas representam um grande desafio de saude publica, principalmente pelo pais
concentrar nove das dez principais doencas tropicais negligenciadas listadas pela a Organizacao Mundial
de Saude, principalmente no nordeste brasileiro, onde ocorre alta prevaléncia das Leishmanioses, da
Doenca de Chagas e das Arboviroses, juntamente a tuberculose, declarada emergéncia mundial.
Geralmente, a maioria dos tratamentos disponiveis sdo inadequados ou limitados em termos de eficacia
e seguranca, traduzindo-se na demanda por novos farmacos ou vacinas e abordagens tecnolégicas com
vistas a melhoria da biodisponibilidade e reducao da toxicidade, além de outras estratéegias voltadas ao
diagnostico e vigilancia epidemioldgica. Varios grupos da UFRN participam de iniciativas de consércios e
redes nacionais e internacionais nessa area. Por outro lado, com o envelhecimento da populacao
brasileira, a incidéncia de doencas crénico- degenerativas, a exemplo do que ocorre em paises mais
desenvolvidos, tende a aumentar. Diversas doencas degenerativas, como diabetes, arteriosclerose,
hipertensao, doencas cardiacas, mal de Parkinson, mal de Alzheimer e cancer, sédo objeto de estudo por
parte de pesquisadores da UFRN sob os mais diversos aspectos, em busca de compreender seus
mecanismos e propor inovacdes no diagnostico e tratamento.



DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

m DESCRICAO:

0 desenvolvimento sustentavel tem sido foco de pesquisa, na UFRN, em areas estratégicas para o
desenvolvimento regional, mas igualmente para a busca de solucoes de problemas que atingem a todas
as sociedades no mundo contemporaneo globalizado e que impactam no desenvolvimento econdmico e
social das populacdes. Os temas de interesse tratam da variabilidade do clima e mudancas climaticas,
da conservacdo de recursos naturais e recursos hidricos, do tratamento e reuso da dgua e poluentes, da
reciclagem de residuos solidos em diferentes tipos de indUstria, politicas de gestdo requlacdo de
recursos naturais estratégicos, estratégias de Tl verde em organizacoes, politica e melhoria de formacao
de recursos humanos e do cidadao em geral com permanente articulacéo com a rede basica de ensino,
sistema nacional de salde e com a sociedade de um modo geral, no que se refere a qualificacdo da
formacdao da docéncia no ensino de ciéncias e matematica em uma perspectiva do letramento e da
educacao para a sustentabilidade. Adotam-se como prerrogativas assumir a responsabilidade social
nesse contexto, contribuindo para a reducao das diferencas do desenvolvimento na educacao, tanto em
nivel regional como nacional na interlocucao com experiéncias internacionais. Para tanto é necessario
pesquisas de carater amplamente interdisciplinar visando uma producdo cientifica de qualidade e
relevancia como também uma formacao e uma educacao para a sustentabilidade como um pressuposto
para 0 desenvolvimento de nossa sociedade.



ENERGIAS RENOVAVEIS E REDES ELETRICAS
INTELIGENTES

m DESCRICAO:

A UFRN define areas estratégicas de atuacao cientifica desde 1975, quando criou a Pro-reitoria de Pos-
Graduacao e os primeiros Programas stricto sensu do estado do Rio Grande do Norte. Portanto, todo o
crescimento e desenvolvimento institucional foi voltado para estes temas, que sao atualizados em
alguns momentos ap6s avaliacao de resultados, de cenarios internos e externos e da necessidade da
regiao nordeste e do Brasil, sem perder de vista o interesse pela ciéncia de ponta que sempre esteve
presente na UFRN. Energia renovavel é tema estratégico da UFRN ha mais de 40 anos, estando em
harmonia com o plano de desenvolvimento sustentavel do estado do Rio Grande do Norte e destacado
no Plano de Desenvolvimento Institucional da UFRN (PDI), tendo sido inclusive criado um nucleo
estratégico de pesquisa em petrdleo e Energias renovéveis. Ao longo do tempo, a abordagem e as
pesquisas desenvolvidas foram amadurecendo, com a ampliacao da infraestrutura, contratacao de
professores com perfil voltado para o tema e atuacao na Pés-Graduacdo, de forma que atualmente o
tema Energia Renovavel é tratado por diferentes pesquisadores. Desenvolvemos pesquisas em células a
combustivel de 6xido sélido, no desenvolvimento de materiais para aerogeradores, acumuladores de
energia, distribuicao de energia, conforto térmico e gestao energética incluindo técnicas de projeto que
minimizem o consumo energético e utilizem fontes renovaveis. O tema energia renovavel é objeto de
pesquisas internacionais e de ampla cooperacao em diversos projetos com pesquisadores no exterior.



EVOLUCAO, COGNICAO E COMPORTAMENTO

m DESCRICAO:

A UFRN na altima década se tornou referéncia mundial em pesquisa e formacdo de pessoal em
programas de pos-graduacao de exceléncia, a partir de abordagens comparativas que envolvem o
estudo dos mecanismos evolutivos e das relacdes evolutivas e filogenéticas em diferentes escalas e
espécies. Nesses estudos esta implicada a identificacdo de fatores evolutivos e de processos naturais
determinantes de padrées comportamentais e cognitivos. Para tanto sao utilizadas metodologias de
ponta em diferentes niveis - moleculares a fisioldgicos e ecoldgicos - aplicadas a aprendizagem,
memoria e tomadas de decisdes por individuos. A partir da compreensao desses mecanismos & possivel
também estudar o desenvolvimento cognitivo e cultural comparativo (desde invertebrados a mamiferos -
humano incluso), com aplicacdes a cognicao corporificada e aos processos de aprendizagem. Uma das
resultantes dessa abordagem, para humanos é a avaliacdo e intervencao neuropsicolégicas de criancas,
adolescentes, adultos e idosos com desenvolvimento tipico ou alteracdes do neurodesenvolvimento. Da
mesma forma a UFRN tem expertise no desenvolvimento e aplicacao de tecnologias educacionais efou
de reabilitacdo neuropsicolégica. Toda essa atuacao tem sido feita em conjunto com parceiros de outros
paises gerando reconhecimento da qualidade dos conhecimentos gerados.



NANOTECNOLOGIA

m DESCRICAO:

O tema Nanotecnologia e nanociéncia é tratado estrategicamente na UFRN, sendo realizadas pesquisas
em diversas linhas. A nanociéncia e a nanotecnologia visam compreender e controlar a matéria em
nanoescala, mais precisamente, da escala de uma Unica camada atdomica até 100 nanétmetros. Nesta
faixa atdmica, fendmenos quanticos prevalecem e permitem que a natureza mostre comportamentos
novos e incomuns. Muitos nanosistemas distintos tém atraido atencdo nos dltimos anos., como na
investigacdo da dinamica de magnetizacdo em nanoestruturas magnéticas, nanotecnologia
farmacéutica, nanomateriais com aplicacbes especificas. A descoberta de novos materiais, e a
exploracao da resposta magnética dinamica em diversos sistemas, proporcionaram o desenvolvimento e
a otimizacdo de uma ampla gama de dispositivos tecnolégicos nas Ultimas décadas. Isto é especialmente
verdade para filmes ferromagnéticos, que sdo empregados em uma variedade de sensores magnéticos.
Por outro lado, o transporte de nanoparticulas que ocorre em organismos vivos é resultado de processos
controlaveis, onde a energia dos mecanismos celulares é explorada, ao invés de difusdo passiva. Estes
processos podem ser utilizados no transporte de pequenas moléculas (drogas, incluindo farmacos) onde
atualmente simplesmente estas moléculas "se dissolvem" em 6érgaos (animais, humanos) de acordo com
os principios de equilibrio bem conhecidos da fisico-quimica. Portanto, é importante entender o
comportamento das nanoparticulas em um ambiente biolégico pelo uso de técnicas experimentais e
modelagem dinamica para aplicacdes principalmente no transporte de drogas. Finalmente, os materiais
bi-dimensionais compostos por dicalcogenetos de metais de transicao, carbono, nitreto de boro, etc,
possuem propriedades eletronicas e dpticas Unicas, que nao estdo presentes em sua forma de volume. A
investigacdo da conducdo de calor e elétrica nestes materiais de baixa dimensionalidade, como novas
nanoestruturas organicas e inorganicas, através de métodos computacionais de Ultima geracao,
complementados por avancadas técnicas experimentais, fornece um tratamento completo das
propriedades de transporte em materiais 2D. Neste contexto o principal objetivo & entender os principios
fisicos e controlar suas propriedades de transporte, a fim de identificar bons candidatos para o
desenvolvimento de dispositivos termoelétricos de alta eficiéncia.




SAUDE PUBLICA
m DESCRICAO:

Passaram-se 27 anos da regulamentacdo do Sistema Unico de Saide (SUS) e conclama-se para um
repensar das estratégias utilizadas até o momento. Acredita-se que a agregacao dos saberes e praticas
das areas de conhecimento nacionais e internacionais nos diversos niveis e contextos, principalmente a
tecnologia em saude, contribuem para consolidar e fortalecer os principios do SUS e dos outros sistemas
universais de saude no mundo. Neste contexto, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
tem se destacado na area de tecnologia, com a criacao da Escola de Ciéncia e Tecnologia, do Instituto
Metropole Digital, do projeto Natal Cidade Inteligente e da gestao do primeiro Parque Tecnologico da
cidade. Os grupos de pesquisa da UFRN apresentam recursos humanos qualificados para esta
importante tarefa. Assim, o presente projeto visa promover o intercambio de saberes, praticas e
inovacdes no ambito da atencao, promocao e reabilitacdo na salude pulblica, por meio das linhas:
“Educacdo e pratica profissional em sadde”, “Estudo, desenvolvimento e aplicacdo tecnolégica em
'salude”, “Atencao e gestdo do cuidado” e “Reabilitacdo em saude”. “Educacao e pratica profissional em
salude” - Desenvolver, implementar e difundir metodologias e estratégias de traducdo do conhecimento
em salde de modo a tornar a informacao produzida em pesquisa acessivel desde a sua producao.
'Pretende-se ainda capacitar profissionais para melhorar a condicao de salide da populacdo. “Estudo,
desenvolvimento e aplicacao tecnolégica em saude” - Desenvolver utilizar e avaliar recursos
tecnolégicos e metodolégicos, procedimentos técnicos, conceitos e modelos do processo de cuidar,
gerenciar e ensinar em saude nos diversos niveis de complexidade. “Atencdo e gestao do cuidado” -
Desenvolver metodologias e acdes de atencdo e gestdao do cuidado em salde, considerando as
caracteristicas do processo salude-doenca no contexto comunitario e os estudos de diagnostico local de
saude. “Reabilitacdo em salde” - Estudar o processo de reabilitacdo em salde nos diferentes ciclos de
vida dos pacientes submetidos a intervencdes e terapéuticas em saude, considerando diversas
abordagens de reabilitacdo. Investiga ainda novas estratégias e técnicas de avaliacdo de pacientes em
processo de reabilitacao por meio do uso recursos tecnolégicos em salde.



SISTEMAS COMPLEXOS

m DESCRICAO:

As pesquisas sobre complexidade se dividem em trés grandes categorias: (i) teorias topoldgicas de
campo, teoria dos ndés, correspondéncia AdS/CFT, teoria quantica da informacao, computacdo quantica;
(ii) voos de Lévy, caminhadas de Lévy, ecologia dos movimentos, difusdo andmala, particulas
autopropulsionadas, processos epidémicos; e (iii) condensados de Bose-Einstein, sistemas de longo
alcance que interagem fortemente (dtomos de Rydberg, atomos dipolares, moléculas polares),
emaranhamento e metrologia quantica com atomos ultra-frios. Em relacdo ao primeiro topico, a ideia
central da abordagem dos problemas & empregar métodos de topologia, em particular, a teoria dos nos.
A base da aplicacao da teoria dos nos a computacdo quantica sera a realizacdo TQFT do computador
quantico seguindo as idéias de Kitaev, Freedman e outros. A realizacdo da computacdo quantica
universal requer algumas propriedades especiais dos operadores quanticos. Para que eles sejam
operadores universais (de modo que um pequeno namero deles seria suficiente para aproximar qualquer
operacdo quantica), os operadores devem induzir o emaranhamento. Uma das motivacdes da pesquisa
sobre o projeto & fornecer definicoes técnicas de operadores entrelacados em teorias topolégicas e
teoria dos nés. Em relacao ao segundo topico, nossa equipe de pesquisa esta ativamente envolvida em
investigacdes sistematicas, tanto empiricas quanto tedricas, no campo de caminhadas e véos de Lévy.
Nos publicamos nossos resultados em revistas respeitadas como Nature, PRL e PNAS. Durante a ultima
década, o estudo dos voos e caminhadas de Lévy atraiu e envolveu pesquisadores de varios paises,
incluindo os EUA, a UE e os paises asiaticos. Nesse contexto, esta proposta visa (i) consolidar os planos
estratégicos de internacionalizacao para esta pesquisa em curso, (ii) estimular a formacéo de uma rede
de pesquisadores com vistas a melhorar a qualidade do trabalho académico no programa de doutorado
de nosso Departamento de Fisica. Finalmente, o terceiro tdépico diz respeito a aplicacdo de sistemas
'complexos de fisica nao-linear para abordar problemas em condensacéo de Bose-Einstein e optica nao
linear. Este programa de pesquisa interdisciplinar baseia-se na forte ligacao entre esses campos e
.conceitos da ciéncia da complexidade. Nosso objetivo € mostrar que a implementac&o desses conceitos
pode impulsionar muitas aplicacdes, incluindo tecnologias quanticas e de telecomunicacao de alta
welocidade.



TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

m DESCRICAO:

As Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) englobam todas as tecnologias que interferem nos
processos informacionais e comunicativos dos seres humanos, como as redes de comunicacao
(cabeadas ou moveis), computadores (hardware) e software necessarios para a implementacdo de
plataformas ou sistemas computacionais. A gama de aplicacdes solucionadas através das TICs &
bastante extensa, permeando praticamente todas as areas do conhecimento humano, e possuindo
caracteristicas muito diferentes. O desenvolvimento de plataformas computacionais eficientes para a
resolucédo de aplicacdes especificas vai desde a definicdo ef/ou desenvolvimento do hardware de
processamento e comunicacao ao desenvolvimento, customizacao e utilizacdo do software necessario. O
aumento da quantidade de dados disponiveis tem impulsionado a busca de métodos apropriados para a
coleta, transmissdo, armazenamento, processamento, analise e visualizacdo de quantidades massivas
de dados, de modo a produzir subsidios para a tomada de decisées de modo preciso, rapido e
economicante viavel. Além disso, sdo necessarios métodos eficientes para wvalidar softwares que
processam grandes quantidades de dados visando aumentar suas confiabilidades. Varios grupos de
pesquisa atuantes na UFRN possuem vasta experiéncia no desenvolvimento e implementacao de
plataformas computacionais para a resolucdo de aplicacbes em arfeas como engenharias, medicina,
biologia, geologia, geofisica, metereologia, matematica e educacao, colaborando ativamente com grupos
de pesquisa internacionais de grande renome. No desenvolvimento de sistemas embarcados,
geralmente sao utilizados dispositivos com capacidade de armazenamento e processamento muito
restritas, mas que funcionam com pequenas necessidades de energia. Estes tipos de dispositivos sao
bastante utilizados em aplicacdtes de Internet das coisas (loT), que interconectam diversos sensores
utilizando a infraestrutura existente da Internet. Os dados a serem processados nem sempre sao
confiaveis, o que torna os algoritmos e teorias para o tratamento de dados incertos ou ruidosos muito
importantes, bem como o uso de técnicas de aprendizado de maquina e inteligéncia artificial para a
tomada de decisdes em sistemas inteligentes. A natureza dos dados, como no caso de dados visuais,
enseja a utilizacdo de métodos especificamente desenvolvidos para o processamento de imagens e

videos em aplicacdes de diversas areas. Todos essses temas sao alvos de varias pesquisas atuais na
UFRN.




