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Introducao

A computagao avangada desempenha um papel fundamental no avanco cientifico e
tecnoldgico, sendo uma ferramenta indispensavel para a realizagéo de simulagdes complexas,
andlise de grandes volumes de dados e outras aplicagdes criticas. Em Portugal, a Estratégia
Nacional de Computacéo Avangada 2030 visa democratizar 0 acesso a esses recursos,
promovendo a inovagao e a colaboragao entre diferentes instituicdes e setores.

A realizagao do inquérito é da responsabilidade da Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia
(FCT), no ambito da Alinea (t) do Decreto de Lei 55/2013", sendo a sua operacionalizagéo feita
em parceria com a Dire¢cao-Geral de Estatisticas da Educagéo e Ciéncia (DGEEC) e da
Agéncia Nacional de Inovagéo (ANI) com a colaboragao da Pés-Graduagao em Gestao e
Politicas de Ciéncia e Tecnologia da NOVA FCSH. Este inquérito é dirigido ao Sistema
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, avaliado e financiado pela FCT, que se apresenta como um
pilar fundamental na consolidagdo de um sistema cientifico moderno e competitivo, englobando
todos os dominios cientificos integrados por entidades, estruturas e redes dedicadas a
producéo, difusédo e transmissao do conhecimento.

Com base neste contexto, o Inquérito Nacional de Computagdao Avancgada 2023 (INCA
2023)2 foi conduzido com o objetivo de identificar as necessidades nacionais em meios de
computacédo avangada. Este inquérito procura compreender as necessidades de diversas
instituicOes e areas cientificas, além de avaliar a eficacia dos recursos disponiveis, como os
impactos dos concursos de Projetos de Computagao Avancada (CPCA) e do EuroHPC.

Objetivos do Inquérito

Os objetivos especificos do INCA 2023 sio:

1. Identificar Necessidades — levantar as necessidades em recursos de computagao
avancada das instituigdes cientificas e tecnoldgicas de Portugal;

2. Awvaliar a Infraestrutura Existente — avaliar a adequacgao da infraestrutura atual de
computacdo avancada e identificar possiveis lacunas;

3. Promover a Utilizagao — promover a utilizagdo de recursos de computagao avangada
em areas e regides subutilizadas;

4. Suportar a Estratégia Nacional — Fornecer dados e insights que apoiem a reviséo e o
aprimoramento da Estratégia Nacional de Computagdo Avangada 2030;

5. Facilitar Colaboragées — Incentivar colaboragdes entre diferentes instituicdes e
setores, tanto a nivel nacional como internacional.

Os resultados deste inquérito fornecem novas perspetivas sobre a distribuicdo e utilizagao dos
recursos de computagao avangada, destacando os setores que mais necessitam de
investimentos e suporte. Além disso, o inquérito revela as principais barreiras enfrentadas
pelas instituicbes, como a insuficiéncia de infraestrutura e a falta de capacitacéo especifica.

A andlise critica apresentada neste relatério aborda os desafios e oportunidades identificados,
propondo estratégias para maximizar a competitividade de Portugal no campo da computagao

1 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/55-2013-260419
2 https://rnca.fcen.pt/inca23/
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avancgada. Ao explorar os resultados do INCA 2023, este relatério visa contribuir para a revisao
e aprimoramento da Estratégia Nacional de Computag¢do Avangada 2030, promovendo um
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sustentavel e inclusivo.

1.Metodologia

A metodologia adotada para o Inquérito Nacional de Computac¢do Avancada 2023 (INCA 2023)
procurou garantir a abrangéncia e a representatividade dos dados recolhidos, de modo a refletir
as necessidades e os desafios enfrentados pelas instituicdes cientificas e tecnoldgicas em
Portugal. As seccdes seguintes detalham o processo metodoldgico.

1.2. Ferramenta para Recolha de Dados

A recolha de dados foi realizada através de um inquérito online, utilizando a plataforma
EUSurvey?, um sistema de gestdo de inquéritos desenvolvido pela Comissdo Europeia. Esta
ferramenta permitiu criar e publicar o inquérito de forma acessivel e segura, facilitando a
participacéo de diversas instituicdes. O inquérito foi composto por perguntas estruturadas que
abordavam diferentes aspetos relacionados a utilizacdo de recursos de computacéo avancada,
necessidades especificas, barreiras enfrentadas e sugestbées para melhorias.

1.3. Selec¢ao da Populagao-Alvo

O inquérito foi direcionado a um universo abrangente de instituicdes que compdem o Sistema
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. A populagao-alvo incluia:

Unidades de Investigacao e Desenvolvimento (I&D);
Laboratérios do Estado;

Laboratorios Associados;

Centros Académicos Clinicos;

Laboratorios Colaborativos;

Centros de Interface Tecnoldgicos;

Infraestruturas de Ciéncia e Tecnologia;

Redes e Consoércios de Ciéncia e Tecnologia.

No total, foram inquiridas cerca de 500 instituigdes, garantindo uma ampla representagéo dos
diferentes dominios cientificos, incluindo ciéncias da vida e da saude, ciéncias sociais, artes e
humanidades, ciéncias de engenharia e tecnologias, ciéncias exatas, e ciéncias naturais e do
ambiente.

1.4. Divulgacao e Aplicacao

A divulgacéao do inquérito foi realizada através dos canais de comunicagéo da Fundacéo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT) e da Agéncia Nacional de Inovagéo (ANI). Foram utilizadas listas
de contactos especificas da populagéo-alvo, e a participagao foi incentivada por meio de
convites claros e persuasivos. Além disso, foram exploradas diferentes formas de

3 EUSurvey: O EUSurvey € uma ferramenta online desenvolvida pela Comissao Europeia para criar € administrar
questionarios, enquetes e formularios. Ele € amplamente utilizado pelas instituicdes e agéncias da Unidao Europeia
(UE), mas também esta disponivel para o publico em geral, incluindo outras organizagdes e individuos que desejem
realizar pesquisas ou coletar dados de forma estruturada: https://ec.europa.eu/eusurvey/?language=pt
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comunicagao, como e-mails, redes sociais e outros meios digitais, para garantir visibilidade e
alcance. A figura 1 ilustra um exemplo de divulgacéo.
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Figura 1 - Divulgagdo do INCA 2023 na rede social "X"

1.5. Periodo de Aplicagao

O inquérito esteve disponivel durante um periodo de aproximadamente trés semanas em julho
de 2023. Para maximizar a participagdo, um reforgo do convite foi realizado por mais duas
semanas. A aplicacao foi planeada para ser flexivel, permitindo ajustes conforme as
circunstancias individuais e as necessidades dos participantes.

1.6. Consideracoes sobre Desvios

Durante o processo de recolha de dados, foram considerados possiveis desvios e desafios que
poderiam impactar os resultados, como a burocracia associada aos procedimentos de
distribuicao do inquérito e o periodo de aplicacao, que coincidiu com as férias de verdo. No
entanto, a metodologia foi ajustada para minimizar esses impactos, garantindo a obtencao de
resultados validos e representativos.

A metodologia utilizada no INCA 2023 assegurou a recolha de dados abrangentes,
proporcionando uma visao clara das necessidades e desafios enfrentados pelas instituicbes
portuguesas no uso de computagao avangada.

2.Analise dos Dados

Os dados coletados foram analisados utilizando abordagens quantitativas e qualitativas. A
analise quantitativa envolveu a agregacao e categorizagao das respostas, permitindo uma
visdo clara das tendéncias numéricas e da distribuicdo das respostas. Para facilitar a
interpretacao e a tomada de decisdes, os resultados foram organizados e apresentados em
graficos e tabelas.

Além disso, foram realizadas reunibes diretivas: internas, envolvendo a equipa da FCCN, e
externas, com os parceiros diretos do projeto. O inquérito também foi submetido ao Conselho
de Coordenacgao da Rede Nacional de Computagdo Avangada para recolher pareceres.



Os resultados preliminares foram apresentados e receberam comentarios e sugestdes que
contribuiram para afinar a analise e a discussao final. No total, 114 instituicdes responderam ao
inquérito, representando 22% do publico-alvo, contribuindo com suas perspetivas e
experiéncias.

As secgdes seguintes apresentam os resultados de forma visual, comegando pela analise do
tipo de instituicdo que respondeu a este inquérito.

2.1. Instituicoes

m |nstituicdo de 1&D m Infraestrutura de Ciéncia e Tecnologia
m Centro de Interface Tecnolégico m Laboratério Associado
Centro Académico Clinico Administragao Publica
m Laboratério Colaborativo m Consorcio de Ciéncia e Tecnologia
m Outros

Gréafico 1: Tipo de Instituigdo

De seguida, realizamos uma agregacgao dos dados de localizagao das instituicdes que
indicaram necessidade de utilizagdo de computagédo avangada. O objetivo desta agregacao foi
identificar as regides com maior demanda por esses recursos, permitindo uma analise mais
focada e a identificacdo de areas potenciais para melhorias e investimentos futuros.



2.2. Necessidades de Computacao Avancada
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Gréfico 2: Localizagdo das instituicbes que responderam “Sim’.

Das instituicbes que responderam ao inquérito, 92 indicaram uma necessidade clara de utilizar
computacdo avancgada, com 36 classificando essa necessidade como de alta importancia.
Estas instituicbes destacaram que processos criticos dependem essencialmente desses
recursos. Outras 27 instituicdes consideraram a importancia como média, sugerindo que a
computacéo avangada facilita, mas nao é imprescindivel para todos os processos. Um numero
menor, 7 instituicdes, considerou a importancia nula ou baixa. Estes dados ressaltam a
relevancia da computagao avangada como uma necessidade critica para uma parcela
significativa das instituicoes.

Entre as instituigdes participantes do inquérito, 43 preveem usar ou continuar a usar
computacéo avangada no curto prazo, destacando um compromisso imediato com essa
tecnologia. Outras 39 tém uma perspetiva de médio ou longo prazo, sinalizando uma
preparagao estratégica para sua futura integragcao. Em contrapartida, 11 instituicdes estéo
incertas sobre o uso futuro, e 6 ndo preveem utiliza-la. Esses dados mostram um cenario
positivo, com a maioria das instituicdes reconhecendo a importancia da computagao avangada
e se preparando para sua adogao, embora algumas ainda necessitem de mais informagdes ou
recursos.

2.2.1. Necessidades de Computacao Avangada da
Academial/lnvestigagao

Considerando o maior nimero de respostas provenientes das instituicdes de academia e
investigacao, optamos por focar a analise nesses dados para obter uma visao mais
representativa das necessidades de computagao avangada dentro deste setor crucial. A
escolha de priorizar esses dados justifica-se pelo fato de que as instituicdes académicas e de
investigacao serem os principais motores da inovagéao cientifica e tecnolégica em Portugal.
Essas entidades dependem fortemente de recursos computacionais avangados para a
realizagdo de pesquisas complexas, simulagdes, e andlises de grandes volumes de dados, o
que torna suas respostas especialmente relevantes para a Estratégia Nacional de Computagéo
Avancada 2030.



Ao concentrar a analise nas respostas dessas instituicdes, conseguimos identificar tendéncias
e necessidades especificas que podem informar politicas de investimento e desenvolvimento
da infraestrutura de computagéo avangada. Isso permite direcionar recursos para onde eles
sao mais necessarios, maximizando o impacto nas areas que mais contribuem para o avango
cientifico e tecnoldgico do pais.

Necessidade de Computagao Avancada - Academia/Investigagao

104
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1

Numero de Instituicdes
[=1]
1
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Figura 2: Necessidade de Computa¢do Avancada pela academia

O grafico na figura 2 mostra a distribuicdo das respostas sobre a necessidade de computagéo
avangada entre instituicdes académicas e de investigacédo (1&D). A maioria das instituicbes
indicou que ha uma necessidade de utilizar recursos de computagédo avangada, o que reflete a
importancia desses recursos em atividades de investigagao e inovagao. Instituicdes de ensino
superior, centros de investigacao, e laboratérios associados dependem fortemente de
computacao avancada para conduzir simulagdes, analises de dados complexas e outras
atividades essenciais para o avango cientifico. A predominéancia de respostas afirmativas
("Sim") indica que a computacéo avancada € uma necessidade critica neste setor, reforgando a
importancia de investir em infraestruturas adequadas para apoiar essas atividades.
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2.3. Tipos de Computacao Avancada

Simulagao / Grande volume de Interpretagcdo em Ambiente hibrido Outras
Modelacéo / dados / Deep Tempo Real
Analise Preditiva Learning

m Muito relevante ®mRelevante mBaixa relevidncia ®N3Zo relevante

Gréfico 3 - Relevancia dos tipos de computa¢do avangada

A analise dos dados coletados sobre a relevancia dos diferentes tipos de computagao
avancgada revela que a simulagao, modelagao computacional e analise preditiva sdo as areas
mais criticas, consideradas "muito relevantes" por 72 instituicdes. O processamento de grandes
volumes de dados e/ou deep learning também se destaca, com 59 instituicoes classificando-o
como "muito relevante". Em contraste, a interpretacédo em tempo real e os ambientes hibridos
tém uma relevancia variada, com menos instituicbes a atribuir-lhes a maior importancia. A
predominéncia dessas areas reflete a necessidade crescente de capacidades robustas de
computacgao para enfrentar desafios complexos.



2.4. Programas de Computagao Avancgada
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Grafico 4: Comparacgéao de Uso e Intencdo de Uso de Softwares de Computagdo Avangada

O grafico de barras apresentado acima compara ferramentas de computagédo avangada que as
instituicoes ja utilizam com aqueles que pretendem utilizar. Python destaca-se como o software
mais amplamente adotado e desejado, sublinhando sua versatilidade e importancia numa
variedade de campos cientificos e de investigacdo. O R também é amplamente utilizado,
especialmente na analise de dados estatisticos, e mantém sua relevancia para as instituicoes
que planeiam continuar ou iniciar o seu uso. MATLAB, conhecido pelas suas capacidades em
célculos numéricos e simulagdes, é o terceiro software mais utilizado e também figura entre os
mais pretendidos, indicando a sua continua relevancia nas areas de engenharia e ciéncias
aplicadas.

Softwares ou pacotes de software especializados como o TensorFlow, utilizado para
aprendizagem automatica, e ANSYS, aplicavel em engenharia, mostram que as instituicbes
reconhecem a necessidade de ferramentas avangadas para enfrentar desafios especificos.
Essa distribuicdo de uso e intencao de uso ndo so6 destaca as preferéncias atuais das
instituicbes, mas também fornece perspetivas e indicadores valiosos para a elaboragéo de
programas de formagao. Ha uma procura clara por capacitagdo em ferramentas amplamente
utilizadas como Python e R, assim como em softwares mais especializados como TensorFlow e
ANSYS. Formagbes e sessodes de treino direcionados para o uso eficaz dessas ferramentas
podem ajudar as instituicbes a maximizar o uso da computacdo avangada em seus projetos de
pesquisa e desenvolvimento, preparando melhor suas equipas para enfrentar os desafios
tecnoldgicos do futuro. Esses resultados sublinham a importancia de continuar a investir em
programas de formagao que alinhem as capacidades institucionais com as tendéncias



tecnoldgicas emergentes, garantindo que as instituicdes estejam bem equipadas para explorar
plenamente o potencial da computagédo avangada.

2.5. Frequéncia e Duracao da Utilizacao de Computacgao
Avancada

Os graficos apresentados na figura 3 fornecem uma visao clara e integrada sobre como as
instituicoes utilizam a computagao avangada em termos de frequéncia e duragcéo. No primeiro
grafico, observa-se que uma significativa maioria das instituicées (42 respostas) faz uso diario
dos recursos de computagao avangada. Estes dados significam que a computacéo avancada é
uma ferramenta essencial e rotineira para essas organizagées, sendo fundamental para suas
atividades de pesquisa e desenvolvimento.

O segundo grafico mostra a duragdo média de utilizagcao desses recursos, que é de
aproximadamente 27,2 dias por més. Este dado reforca a ideia de que, além da frequéncia
elevada, a intensidade de uso é muito elevada, praticamente ocupando todo o més. Isto sugere
que muitas instituicbes dependem fortemente desses recursos para manter as suas operagoes,
sublinhando a importancia de garantir a disponibilidade constante e a eficiéncia dos sistemas
de computagao avancada.

Juntos, os graficos apresentados nesta secc¢ao evidenciam uma procura elevada por recursos
computacionais avangados, tanto em termos de frequéncia como de duracgéao. Esta
dependéncia diaria e prolongada aponta para a necessidade de um suporte robusto e de uma
infraestrutura de computacgéo de alto desempenho, capaz de atender as necessidades criticas
dessas instituicdes de forma continua e confiavel.

Frequéncia da Utilizagdo de Computagdo Avancada Duragao Média da Utilizacdo de Computacdo Avancada
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Figura 3: Frequéncia e duragéo da utilizagdo de computagcédo avangada



2.6. Posse e Suficiéncia de Meios Préprios de
Computagao e Armazenamento
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Gréafico 5: Posse e Suficiéncia de Meios Proprios de Computagao e Armazenamento

O gréfico de barras acima ilustra a suficiéncia dos meios proprios de computacao e
armazenamento nas instituicdes. A maioria das instituicdes (30) indica que os seus
recursos sao "maioritariamente suficientes", mas algumas necessitam de mais capacidade
em certas situagdes. Por outro lado, 23 instituicdes relatam que seus recursos sé&o
insuficientes, destacando uma necessidade clara de expansao na infraestrutura de
computacao avancgada. Apenas 4 instituigdes afirmam que seus recursos sao totalmente
suficientes, enquanto 8 ndo souberam ou nao responderam. Este panorama sugere uma
demanda crescente por recursos de computagdo mais robustos para atender as
necessidades institucionais.

2.7. Capacidade Necessaria de Processamento e
Armazenamento

A analise das estimativas de capacidade necessaria de processamento € armazenamento
fornecidas pelas instituicées participantes revela uma disparidade extrema nos dados, com
variagdes significativas tanto nas necessidades de processamento (v.CPU.horas,
core_CPU.horas, GPU.horas) quanto nas necessidades de armazenamento de dados
(TB/més). Algumas instituicdes relatam demandas massivas, com valores que chegam a
bilhdes de v.CPU.horas e milhares de terabytes por més, enquanto outras indicam
necessidades minimas ou inexistentes.

Essa discrepancia nas respostas torna inviavel a apresentagcéo de um grafico Unico que
represente de forma clara e compreensivel todos os dados, pois as variagbes extremas nos
valores dificultam a criagdo de uma visualizagao que seja ao mesmo tempo legivel e
informativa. Além disso, esta ampla gama de necessidades sugere que algumas instituicdes
podem ter dificuldades em estimar corretamente seus requisitos de computagao avancada,
possivelmente devido a falta de conhecimento ou familiaridade com o planeamento de recursos
computacionais.



Essa situacao destaca a importancia de oferecer suporte mais robusto e capacitagao especifica
para que as instituicdes possam avaliar e prever suas demandas de maneira mais precisa. A
diversidade nas respostas também reforga a necessidade de uma infraestrutura de
computacéo avancada que seja escalavel e flexivel, capaz de atender tanto as instituicdes com
grandes necessidades de processamento e armazenamento quanto aquelas com demandas
mais modestas ou ainda indefinidas.

2.8. Analise da Estimativa da Capacidade Necessaria de
Trafego de Rede

A analise dos dados referentes a capacidade necessaria de trafego de rede revela uma
variabilidade extrema nas necessidades das instituicdes. As estimativas de trafego de entrada
(IN) variam de 0 a 8000 TB/ano, enquanto as de saida (OUT) vao de 0 a 6000 TB/ano. Esta
grande disparidade reflete uma diversidade de operacgdes e necessidades de rede entre as
instituicoes.

Algumas instituicoes relatam necessidades extremamente altas de trafego de rede, como 8000
TB/ano IN e 6000 TB/ano OUT. Esses numeros sugerem um uso intensivo de dados,
provavelmente devido a projetos de pesquisa de grande escala ou a transmissao de grandes
volumes de dados cientificos. Em contraste, varias instituicdes indicam necessidades nulas ou
muito baixas, o que evidencia uma menor dependéncia de trafego de rede.

Para muitas instituicdes, as necessidades de trafego de rede de entrada e saida séao
equilibradas, com valores como 1 TB/ano IN e OUT, ou 10 TB/ano IN e OUT. Isso sugere que
essas instituigdes operam com uma simetria na rede, onde a quantidade de dados recebidos é
aproximadamente igual a quantidade de dados transmitidos.

No entanto, ha casos especificos de desequilibrio significativo entre IN e OUT, como 100
TB/ano IN e 50 TB/ano OUT. Essas discrepancias podem indicar atividades onde a instituicao
recebe grandes quantidades de dados, processa-os internamente e transmite apenas uma
fracdo dos dados processados.

Algumas respostas indicam projecdes para necessidades futuras de trafego de rede,
destacando a importancia do planejamento de longo prazo para a capacidade de rede.

Consideragoes sobre o grafico: devido a disparidade extrema nos valores de trafego de rede
entre as instituicdes, a criagdo de um grafico unico que represente esses dados de maneira
clara e compreensivel € inviavel. A variabilidade nos numeros, com alguns valores muito altos
e outros muito baixos, torna dificil a visualizagao grafica sem perda de legibilidade ou detalhe.

Em vez disso, a andlise qualitativa desses dados é essencial para entender a diversidade das
operagdes institucionais e a necessidade de adaptagéo das infraestruturas de rede as
necessidades especificas de cada instituicao.

Esta variabilidade também pode refletir uma falta de padronizagéo ou de conhecimento claro
sobre a projegao de necessidades de trafego de rede entre as instituigdes. E importante que,
no futuro, sejam desenvolvidas metodologias mais uniformes para a estimativa dessas
capacidades, a fim de permitir uma melhor comparagao e planeamento.



2.9. Processos de Acesso
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Gréafico 6: Conhecimento sobre a RNCA e os recursos de computa¢do avancada

O grafico de barras 6 representa a distribuigdo do conhecimento sobre a Rede Nacional de
Computacdo Avangada (RNCA) e os recursos de computacdo avangada entre as instituicdes.
Nele sdo destacadas trés areas principais: conhecimento sobre a RNCA, conhecimento sobre o
acesso por convite e conhecimento sobre os recursos existentes.

Os resultados mostram que ha uma lacuna significativa na utilizagdo dos recursos, mesmo
entre aqueles que conhecem a RNCA. Muitas instituicdes conhecem os recursos, mas nunca
os utilizaram, e uma parcela significativa dos respondentes sequer tem conhecimento sobre a
RNCA ou os recursos que ela oferece. Esse padrao sugere que, embora a infraestrutura de
computacdo avancgada esteja disponivel, a informacdo sobre como aceder a ela ou os
beneficios de seu uso nado esta suficientemente disseminada.

Além disso, o conhecimento sobre 0 acesso por convite € ainda mais limitado, com uma
maioria expressiva desconhecendo essa possibilidade. Isso indica uma area critica onde
melhorias na comunicagéo e na divulgacao dos recursos poderiam aumentar significativamente
a adesao e a utilizagdo dos mesmos.

Por fim, o conhecimento sobre os recursos existentes de computagédo avangada, como os
oferecidos pelo PRACE e EuroHPC, é baixo em relagéo ao potencial que essas plataformas
oferecem. Este dado reforgca a necessidade de aumentar a conscientizacao e a educacgao
sobre as oportunidades disponiveis, o que poderia facilitar um maior aproveitamento das
capacidades de computagédo avangada por parte das instituigdes.

Em suma, o grafico e a analise sugerem que esforgos direcionados para melhorar a
comunicacgao e o suporte informativo podem ser essenciais para aumentar a adogao e o0 uso
eficaz dos recursos de computagédo avangada disponiveis.



2.10. Adequagao do Acesso por Projeto Computacional
no Quadro dos Concursos da FCT - RNCA
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Gréfico 7: Opinibes sobre a adequagédo do modelo de avaliagao dos concursos FCT-RNCA

O grafico de barras destaca a percegéao das instituicbes sobre a adequacgao do acesso por
projeto computacional nos concursos da FCT - RNCA. A maioria dos respondentes (28)
considera o acesso atual insuficiente, apontando para uma necessidade de mais concursos
anuais, 0 que sugere que o modelo atual pode n&o estar atendendo plenamente as
necessidades das instituigdes.

Além disso, 15 respondentes indicaram que o acesso atual é inadequado, com criticas focadas
na necessidade de um modelo mais flexivel e menos burocratico, bem como na demanda por
mais recursos de CPU/GPU.

E notavel que 44 respondentes ndo souberam avaliar a adequac&o do sistema, o que pode
refletir uma falta de informagéo ou experiéncia com o processo atual. Isso aponta para uma
necessidade de melhorar a comunicagao e a educagao sobre como aceder a €sses recursos.

Em resumo, a analise sugere que o sistema atual precisa de ajustes, como aumentar a
frequéncia dos concursos e simplificar o processo de acesso. A alta percentagem de respostas
"ndo sabe" reforga a necessidade de maior clareza e suporte informativo para as institui¢coes, a

fim de garantir um uso mais eficaz dos recursos de computagao avancada.



2.11. Criacao de Conta de Acesso com Quota de
Recursos para Instituicoes
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Gréfico 8: Utilidade da criagdo de conta de acesso com quota de recursos

Os resultados indicam uma diversidade de opinides sobre a adequagédo do modelo atual de
avaliagcdo dos concursos da FCT - RNCA. A maior parte dos respondentes (42) ndo tem uma
opinido formada, sugerindo uma possivel falta de informacao ou experiéncia com o processo
de avaliagdo. Entre os que expressaram uma opinido, ha uma preferéncia significativa (19) pela
manutencao da avaliagdo de mérito cientifico para todas as candidaturas, independentemente
do tamanho, mesmo que isso aumente o tempo de processamento. Outros 17 respondentes
defendem que apenas as candidaturas de maior dimenséo devem passar por esse processo
rigoroso.

Um grupo menor (8 respondentes) sugere a eliminagéo da avaliagdo detalhada para agilizar o
processo, propondo que a seriacao seja feita por ordem de chegada para projetos com
avaliacOes positivas anteriores. Isso aponta para a necessidade de maior flexibilidade no
processo de avaliagao.

Em resumo, embora a avaliagdo de mérito cientifico seja considerada importante, ha uma
demanda por um modelo mais agil e flexivel. Uma solugéo possivel seria adotar um modelo
hibrido que mantenha a avaliagéo detalhada para grandes projetos, mas permita um acesso
mais automatizado e simplificado para projetos menores ou previamente avaliados, otimizando
o tempo de processamento e melhor atendendo as necessidades das instituigdes.



2.12. Barreiras na Utilizagao da Computacao Avancgada

2.12.1. Analise das Dificuldades na Utilizagcao de Computacgao
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Gréfico 9: Dificuldades das instituigbes na utilizagdo da computagdo avangada

A analise dos dados sobre as dificuldades na utilizacdo de computacdo avancada nas
instituicoes revela que as maiores preocupacdes estao relacionadas a "Falta de Sistemas
Computacionais Adequados" e a "Falta de Garantia de Disponibilidade de Servigo",
frequentemente consideradas como "muito relevantes" ou "relevantes". Esses resultados
destacam a necessidade urgente de melhorias na infraestrutura computacional e na fiabilidade
dos servigos oferecidos, que sdo areas prioritarias para que as instituicbes possam realizar
suas atividades com maior eficacia.

A "Falta de Competéncias Especificas" também se mostrou uma dificuldade significativa,
apontando para uma necessidade clara de mais programas de capacitagdo e formagéo para os
utilizadores. Esta lacuna nas habilidades especificas pode estar limitando o pleno
aproveitamento dos recursos de computagao avangada, tornando crucial o investimento em
iniciativas educacionais.

Outras dificuldades, como a necessidade de um "Modelo Simplificado de Pagamento por
Utilizacao" e preocupacgdes com a "Falta de Garantias de Confidencialidade/Seguranca", foram
menos frequentemente citadas como muito relevantes, mas ainda sédo importantes para



algumas instituicdes. Isso reflete a diversidade das necessidades e a importancia de oferecer
solucdes flexiveis que possam atender a diferentes perfis de uso.

Em suma, a analise geral indica que, para atender de forma mais eficiente as necessidades
das instituigcdes, é essencial focar em aprimorar a infraestrutura computacional e garantir a
disponibilidade continua dos servigos. Além disso, a implementagao de formacgbes especificas
e modelos de pagamento mais flexiveis pode melhorar significativamente a acessibilidade e a
eficacia da computagao avangada. Essas iniciativas sdo fundamentais para assegurar que as
instituicbes possam aproveitar ao maximo os recursos disponiveis, adaptando-se as suas
diversas necessidades e contextos operacionais.

2.12.2. Anadlise das Necessidades de Formagao em Computagao
Avancgada
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Grafico 10: Necessidades de Formagao em computagcdo avangada

A analise dos dados revela uma demanda significativa por formagéo avangada em varias areas
cruciais para a utilizagao eficaz da computacao avancada. As areas de maior destaque séo a
formagdo em computagédo avangada e o uso de software especifico, seguidas pela analise de
dados e inteligéncia artificial. Os resultados indicam que investir em programas de formagéao
abrangentes e especificos é essencial para superar as dificuldades enfrentadas pelas
instituicOes e para promover o uso eficaz da computagao avancada. Esta abordagem holistica
podera capacitar os profissionais a maximizar o uso dos recursos de computacéo avancada,
contribuindo para avangos significativos nas suas areas de atuacao.



2.12.3. Necessidades de Suporte dos Centros Operacionais
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Gréfico 11: Necessidades de suporte dos centros operacionais

A analise dos dados revela que as principais necessidades de suporte nos centros
operacionais incluem helpdesk, analise de problemas, otimizagédo de algoritmos, visualizagéo
de outputs, pacotes de horas de apoio especializado e formagéo continua. A maioria dos
participantes considera o helpdesk e a documentagdo como muito relevantes, o que destaca a
importancia de ter acesso facil e documentado aos sistemas de computacédo avancada. A
analise de problemas computacionais e o aconselhamento sobre aplicagoes também sao vistos
como cruciais, refletindo a necessidade de suporte especializado para resolver problemas
técnicos e otimizar o uso dos recursos.

A otimizag&o de algoritmos é considerada relevante a muito relevante, indicando que muitos
utilizadores procuram melhorar a eficiéncia e desempenho de suas aplicagdes. Embora o apoio
para visualizacao de outputs seja importante, ele foi classificado com uma prioridade
ligeiramente menor em comparagcado com outras areas de suporte. Além disso, a forte demanda
por pacotes de horas de apoio especializado e formacao continua reflete a necessidade de
suporte técnico continuo e desenvolvimento de habilidades para maximizar o uso dos recursos
de computacao avancada. Esses elementos sdo fundamentais para garantir que as instituicoes
possam enfrentar desafios técnicos com maior competéncia e eficiéncia.

Investir em um suporte abrangente, que inclua esses aspetos, é vital para atender as
necessidades complexas das instituicdes que utilizam computagao avangada, permitindo um
uso mais eficaz e eficiente dessas tecnologias avancadas.



2.13. Desenvolvimentos Futuros nos Servigos de
Computacao Avancgada

2.13.1. Opinides sobre Quantum Computing
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Grafico 12: Opinibées sobre o desenvolvimento em Quantum Computing

O grafico acima apresenta as opinides das instituicbes em relagédo ao desenvolvimento e
aplicacéo de computacado quantica. A analise revela que a maioria dos respondentes (120)
considera a formagéo para a utilizagao de testbeds (plataformas experimentais) em quantum
computing como altamente prioritaria, o que sugere uma necessidade clara de que as
instituicOes desenvolvam cursos e workshops especificos para capacitar suas comunidades
cientificas. Esta formacao pratica em ambientes de teste é vista como essencial para preparar
as instituicdes para uma futura transicao ao uso de quantum computing em maior escala. Em
contraste, um numero significativo de respondentes (50) ndo possui opinido ou conhecimento
suficiente sobre o assunto, o que reforgca a necessidade de iniciativas educacionais e
informativas para aumentar a conscientizacao e o entendimento sobre as aplicagdes e
beneficios potenciais dessa tecnologia emergente.

Além disso, a preferéncia por um enfoque gradual é destacada, com apenas uma pequena
parcela dos respondentes (10) expressando interesse direto no acesso a computadores
quanticos completos. Isso sugere que um planeamento estruturado, comeg¢ando com a
familiarizagédo através de testbeds, pode ser mais eficaz e apropriado antes de avancgar para o
uso de infraestruturas quanticas mais avancadas. Essa abordagem permitiria uma adaptagao
mais suave e eficaz das instituicdes as novas tecnologias, garantindo que estejam bem
preparadas para maximizar o potencial do quantum computing a medida que ele se torna mais
amplamente disponivel. Essas conclusbes sdo fundamentais para a formulagédo de estratégias
educacionais e para o planeamento de investimentos em infraestrutura de quantum computing.



2.13.2. Resultados sobre Alojamento de Dados Cientificos de Longo
Prazo
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Gréfico 13: Preferéncias sobre garantias de alojamento de dados cientificos de longo prazo

O grafico na figura x ilustra as preferéncias das instituigbes em relagéo ao alojamento de dados
cientificos de longo prazo. A andlise dos resultados indica que a maior parte dos respondentes
(34) considera importante haver garantias para o alojamento de dados, mesmo que isso
implique uma comparticipagao financeira por parte dos utilizadores. Essa disposi¢ao a aceitar
uma responsabilidade financeira em troca de seguranga e estabilidade dos dados reflete uma
valorizagéo da sustentabilidade a longo prazo dos dados cientificos.

Por outro lado, uma parcela significativa dos respondentes (32) prefere que essas garantias
sejam oferecidas sem custos adicionais, evidenciando uma preocupagéo com a acessibilidade
financeira e a inclusédo de todas as instituicdes, independentemente de seus recursos
financeiros. Além disso, o numero consideravel de respondentes que "nao sabe" (27) sugere
que ha uma necessidade de maior clareza e informagéo sobre as politicas de alojamento de
dados, indicando uma possivel lacuna no conhecimento ou na comunicagao sobre o tema. Por
fim, o fato de apenas 2 respondentes considerarem que nao é importante haver garantias,
mesmo que gratuitas, reforca a alta valorizagao da seguranca e sustentabilidade dos dados a

longo prazo entre as instituicdes.



2.13.3. Resultados sobre Sistemas de Processamento Especificos
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Grafico 14: Preferéncias sobre garantias de alojamento de dados cientificos de longo prazo

O grafico de barras apresentado na figura x ilustra as opinides das instituicbes em relagéo a
importancia do acesso a sistemas de processamento desenvolvidos especificamente, como
FPGAs, tanto no curto quanto no longo prazo.

A analise dos dados revela uma predominancia significativa da incerteza, com a maioria dos
respondentes (62) indicando que n&o soube opinar sobre a importancia do acesso a esses
sistemas, tanto no curto quanto no longo prazo. Esse resultado aponta para uma lacuna no
conhecimento ou na compreensao dos beneficios e aplicagdes desses sistemas de
processamento especificos, destacando a necessidade urgente de maior informagéo e
conscientizagao nas comunidades cientificas e de inovagéo e também reflete a ndo maturidade
da tecnologia em relagao a sua utilizagdo no ambito do HPC.

Entre os que tinham uma opinido formada, 23 respondentes consideram importante o acesso a
esses sistemas no curto prazo, enquanto 13 veem a importancia desse acesso a longo prazo.
Isso sugere que, para os que estao cientes, a necessidade de acesso imediato € mais critica,
possivelmente para atender a demandas urgentes de pesquisa e desenvolvimento. A visao
estratégica de longo prazo, embora menos enfatizada, ainda é relevante para um grupo
significativo, indicando a importancia de preparar as infraestruturas para o futuro.

Esses resultados sublinham a importancia de investimentos em campanhas informativas e
educativas para esclarecer a relevancia e os beneficios desses sistemas de processamento
especificos, permitindo que as instituicbes tomem decisdes mais informadas e estratégicas.



3. Andlise de Correlacdo para o Relatério

A analise de correlagao € uma ferramenta essencial para identificar a relagéo entre diferentes
variaveis e como elas se influenciam mutuamente. No contexto deste inquérito sobre
computagéo avangada, a correlagéo permite revelar padrdes nas respostas, como a relagao
entre a necessidade de computacédo avangada e a posse de meios proprios de computacéo e
armazenamento. Além disso, essa analise ajuda a priorizar investimentos, identificar lacunas
de conhecimento e apoiar a tomada de decisbes estratégicas. Correlacionar as respostas
oferece uma viséo integrada e fundamentada, permitindo a¢cdes mais direcionadas e eficazes
para atender as necessidades das instituicbes que utilizam computagao avangada.

3.1. Analise 1: Conhecimento e Utilizacao dos Recursos da
RNCA

A analise da correlagao entre o nivel de conhecimento sobre a Rede Nacional de Computacéao
Avancada (RNCA) e a frequéncia de utilizagdo dos seus recursos revelou uma correlagao
positiva significativa. Os resultados indicam que os respondentes com maior conhecimento
sobre a RNCA tendem a utilizar mais frequentemente os recursos oferecidos por essa rede.
Este achado sublinha a importancia de iniciativas de divulgacéo e programas educacionais
para aumentar o conhecimento sobre a RNCA entre as instituicbes. Ao elevar o nivel de
conscientizagao, espera-se que mais utilizadores reconhegam os beneficios e,
consequentemente, aumentem a frequéncia de utilizagdo dos recursos computacionais, o que
pode maximizar o impacto e a eficiéncia dos projetos cientificos apoiados por essas
infraestruturas.
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Grafico 15: Conhecimentos e Utilizagdo da Computa¢do Avangada

No grafico de dispersao incluido na figura x, cada ponto representa uma instituicdo, com a
posigédo no eixo X indicando o nivel de conhecimento sobre a RNCA e a posi¢do no eixo Y
indicando a frequéncia de utilizagao dos recursos. A linha de tendéncia adicionada ao grafico
destaca a correlagao positiva entre essas duas variaveis, sugerindo que, a medida que o
conhecimento sobre a RNCA aumenta, também aumenta a utilizagdo dos seus recursos. Esta



visualizagao reforca a importancia de campanhas educativas e de conscientizagédo para ampliar
o uso eficaz dos recursos de computagédo avangada disponiveis, otimizando o suporte a
pesquisa e a inovagao nas instituicdes.

3.2. Analise 2: Adequacao do Acesso e Necessidades de
Projetos

A correlagao entre a adequacao do acesso aos recursos computacionais e as necessidades
dos projetos revelou que muitos utilizadores consideram a frequéncia dos concursos
insuficiente para atender as suas demandas. Essa correlagao sugere que ha uma discrepancia
entre a oferta de recursos por meio dos concursos e as necessidades reais dos projetos de
pesquisa e desenvolvimento das instituigdes. A demanda por concursos mais frequentes reflete
a necessidade de maior flexibilidade e disponibilidade de recursos, permitindo que os projetos
se adaptem melhor as exigéncias e prazos dinamicos de suas atividades.
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Gréfico 16: Correlagdo entre adequacao do acesso e necessidade de projetos

No grafico de dispersao da figura x, cada ponto representa uma instituicdo, com a posigéo no
eixo X indicando a percegao sobre a adequagao do acesso aos recursos computacionais e a
posicdo no eixo Y indicando o nivel de satisfacdo das necessidades dos projetos. A linha de
tendéncia adicionada ao grafico destaca a correlagéo entre essas duas variaveis, sugerindo
que, a medida que a adequacgao do acesso melhora, a satisfagdo com a capacidade de atender
as necessidades dos projetos também aumenta.

Esta visualizacao reflete a necessidade de ajustes na politica de acesso aos recursos
computacionais, com foco em aumentar a frequéncia dos concursos e a flexibilidade na
alocagao de recursos, para melhor atender as demandas dinamicas dos projetos de pesquisa e
desenvolvimento.



3.3. Analise 3: Necessidade de Suporte e Utilizagao de
Recursos

A correlagéo entre a necessidade de suporte técnico e a utilizagdo dos recursos
computacionais revela uma relagéo significativa. Instituicbes que reportam maior necessidade
de suporte técnico, como helpdesk e consultoria especializada, tendem a utilizar mais
intensamente os recursos de computagao avangada quando esse suporte é percebido como
adequado. Esta relagao sublinha a importancia de investir em servigcos de suporte técnico
robustos e acessiveis, que ndo apenas facilitem a resolugéo de problemas, mas também
incentivem a adogao e a maximizagao dos recursos disponiveis.

A andlise sugere que a percecao de um suporte eficaz pode ser um fator decisivo na utilizagédo
dos recursos computacionais, tornando-se uma peca fundamental para o sucesso dos projetos
de pesquisa e desenvolvimento. Em contrapartida, a falta de suporte adequado pode
desencorajar o uso desses recursos, limitando o potencial das instituicbes em suas atividades
cientificas.
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Grafico 17: Correlagédo entre a frequéncia de utilizagdo (em dias) e a necessidade de suporte e utilizagao de recursos

No gréfico de dispersdo da figura x, cada ponto representa a correlagdo entre a percegéo da
necessidade de suporte técnico e a frequéncia de utilizagado dos recursos computacionais em
diferentes instituicdes. A linha de tendéncia demonstra uma relagéo positiva, sugerindo que
uma maior necessidade e perceg¢ao de suporte adequado correlacionam-se com uma maior
utilizagcao dos recursos.

Este padrao destaca a importancia de fortalecer os servigos de suporte técnico para garantir
que os recursos de computagédo avangada sejam usados de forma eficaz e ampla. Ao melhorar
o suporte, as instituicbes podem aumentar a adesao aos recursos computacionais disponiveis,
otimizando os resultados dos projetos e o uso das infraestruturas oferecidas.



3.4. Anadlise da Importancia da Formagao e Utilizagao de
Recursos

A correlacdo entre a percecao da importancia da formag¢ao em computagédo avangada e a
utilizagado dos recursos computacionais indica uma relacao positiva significativa. Instituicoes e
utilizadores que valorizam a formacéao tendem a utilizar mais intensamente os recursos de
computacédo avangada. Esta correlagao destaca a necessidade de investir em programas de
formacgao continua para capacitar os utilizadores, especialmente em areas criticas como
computacao paralela, algoritmos de analise de dados em larga escala e software especifico.

Ao oferecer formagdes direcionadas e de alta qualidade, é possivel ndo apenas aumentar a
eficiéncia e a eficacia dos projetos de pesquisa, mas também garantir que os recursos
computacionais disponiveis sejam plenamente utilizados. Isso ndo s6 otimiza o retorno sobre o
investimento em infraestrutura computacional, mas também contribui para o sucesso das
pesquisas realizadas.
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Gréafico 18: Correlagdo entre a importancia da Formacéao e a frequéncia da Utilizagdo (em dias) de Recursos
computacionais

No grafico de dispersao da figura x, cada ponto representa a relagédo entre a importancia
atribuida a formagdo em computagéo avancgada e a frequéncia de utilizagdo dos recursos
computacionais. A linha de tendéncia sugere uma correlagéo positiva, onde uma maior
valorizagao da formagéao esta associada a um uso mais frequente dos recursos
computacionais.

Este padrao reflete a importancia critica da formagao como um facilitador para o uso eficaz da
computagado avangada. Instituicdes que investem em capacitagao tendem a maximizar o
potencial dos recursos disponiveis, resultando em projetos mais eficientes e inovadores.
Portanto, a implementacao de programas de formagéo continua deve ser uma prioridade
estratégica para promover o uso abrangente e eficaz dos recursos de computacdo avancgada.



3.5. Analise 5: Importancia do Armazenamento e
Necessidades Computacionais

A correlacdo entre a importancia do armazenamento de longo prazo de dados cientificos e as
necessidades computacionais revela que o armazenamento seguro e sustentavel € uma
prioridade significativa para a maioria dos utilizadores. A maioria dos participantes do inquérito
considera essencial ter garantias de armazenamento de dados cientificos, mesmo que isso
implique em custos adicionais para as instituicdes. Esta preocupacao reflete a crescente
importancia dos dados como um ativo cientifico valioso, que precisa ser preservado e acessivel
a longo prazo.

A necessidade de politicas claras e sustentaveis para o armazenamento de dados ¢é evidente.
Os utilizadores nao apenas reconhecem a importancia de manter os seus dados seguros, mas
também estao dispostos a contribuir financeiramente para garantir essa seguranca. Isso sugere
que as instituicbes e os gestores de infraestrutura devem focar-se em desenvolver e comunicar
politicas de armazenamento que atendam as necessidades dos utilizadores, garantindo que os
dados cientificos estejam protegidos e possam ser utilizados em pesquisas futuras.
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Gréafico 19: Importancia do armazenamento de longo prazo de dados cientificos

No grafico de barras incluido na figura x, as categorias de respostas sobre a importancia do
armazenamento de longo prazo séo apresentadas junto com o numero de participantes que
compartilham cada opinido. A maior parte dos respondentes (34) considera importante ter
garantias de armazenamento de longo prazo, mesmo com a necessidade de uma
comparticipagao financeira. Um numero significativo (32) também prefere que as garantias nao
impliquem custos adicionais, mostrando uma preocupagao com a acessibilidade financeira.
Além disso, um numero consideravel de respondentes (27) ainda ndo possui uma opiniao
formada sobre o assunto, sugerindo a necessidade de maior informacgéo e clareza sobre as
politicas de armazenamento de dados. Apenas 2 respondentes indicaram que nao consideram
0 armazenamento de longo prazo importante, mesmo que seja gratuito, o que destaca a
valorizagao geral pela segurancga e sustentabilidade dos dados.

A andlise mostra que 0 armazenamento de longo prazo de dados cientificos € uma prioridade
clara para a maioria dos utilizadores, com muitos dispostos a aceitar uma comparticipagao



financeira para garantir a seguranca e a acessibilidade dos dados. As instituicdes devem,
portanto, desenvolver politicas de armazenamento sustentaveis que respondam a essas
preocupagdes, garantindo que os dados permanegam protegidos e disponiveis para futuras
pesquisas.

3.6. Analise 6: Processamento Especializado e
Conhecimento em Computacao Avancada

A correlagdo entre a importancia atribuida aos sistemas de processamento especializado
(como FPGAs) e o nivel de conhecimento em computagao avangada revela uma tendéncia
clara: a medida que o conhecimento em computagédo avangada aumenta, também cresce a
importancia atribuida aos sistemas de processamento especializado. A concentragao dos
pontos ao longo de uma diagonal ascendente no grafico de disperséo indica uma correlagao
positiva significativa entre as duas variaveis.
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Gréafico 20: Correlagdo entre Processamento Especializado e Conhecimento em Computagdo Avangada

Essa analise demonstra que investigadores com maior conhecimento técnico tendem a
valorizar mais esses recursos especializados. Isso sugere que, para maximizar o impacto
desses sistemas, é essencial investir em programas de formag&o que ampliem o nivel de
conhecimento em computagado avangada na comunidade cientifica. Além disso, o
reconhecimento da importancia desses sistemas refor¢ca a necessidade de continuos
investimentos em infraestrutura computacional avancgada, essenciais para apoiar a pesquisa e
a inovagao de ponta.

3.7. Conclusodes da Analise das Correlagoes

As analises de correlacao realizadas neste estudo oferecem uma visao clara das principais
necessidades e desafios das instituicdes que utilizam computagdo avangada. O conhecimento
sobre a RNCA esta diretamente relacionado com a utilizagéo frequente dos seus recursos,
destacando a importancia de iniciativas de educacgao e divulgagéo para aumentar o
aproveitamento dos recursos disponiveis.



A adequacéo do acesso aos recursos foi considerada insuficiente, especialmente quanto a
frequéncia dos concursos, o que aponta para a necessidade de ajustes nas politicas de acesso
para atender melhor as necessidades dos projetos de pesquisa. Além disso, o suporte técnico
e a formagado em computagao avangada foram identificados como essenciais para a utilizagao
eficaz dos recursos, sugerindo que investimentos nessas areas podem melhorar
significativamente a eficiéncia e a satisfagéo dos utilizadores.

Outro ponto importante é a garantia de armazenamento de dados a longo prazo, que foi
amplamente valorizada pelos participantes, mesmo com a possibilidade de comparticipagao
financeira. Isso ressalta a necessidade de politicas sustentaveis para a gestdo de dados
cientificos. Finalmente, o acesso a sistemas de processamento especializados, como FPGAs,
foi considerado vital para o avango da pesquisa, enfatizando a importancia de investir em
infraestrutura e capacitacao técnica para maximizar o impacto desses sistemas na comunidade
cientifica.

4. Resultados e Discussao
4.1. Distribuicao das Respostas por Tipo de Instituicao

Os dados do Inquérito Nacional de Computagédo Avangada 2023 (INCA 2023) revelaram uma
ampla participagéo de diversos tipos de instituicbes que compdem o Sistema Nacional de
Ciéncia e Tecnologia. As respostas foram predominantemente provenientes de Instituicoes de
Investigagcéo e Desenvolvimento (I&D), seguidas por Infraestruturas de Ciéncia e Tecnologia,
Laboratérios do Estado, Laboratérios Associados, Centros Académicos Clinicos, Laboratérios
Colaborativos, Centros de Interface Tecnoldgicos e Redes e Consoércios de Ciéncia e
Tecnologia. Esta distribuicdo demonstra a importancia da computagéo avangada numa
variedade de contextos cientificos e tecnoldgicos, sublinhando a transversalidade da
necessidade por recursos computacionais avangados.

A predominancia das Instituicdes de I&D nas respostas pode ser atribuida a sua continua
necessidade de realizar investigagdo de ponta, que requer capacidades computacionais
avangadas. Estas instituigbes, frequentemente envolvidas em projetos inovadores, dependem
de recursos robustos para executar simulagdes, modelagéo e analise de grandes volumes de
dados. As Infraestruturas de Ciéncia e Tecnologia, por sua vez, refletem a necessidade de
suporte técnico e de infraestrutura para facilitar a utilizagdo destes recursos pelas comunidades
cientificas mais amplas.

4.2. Distribuicao Geografica das Respostas

A distribuicdo geografica das respostas mostrou uma concentragao significativa nas regides de
Lisboa e Norte, com menor participagéo das regides Centro, Sul e llhas. Esta distribui¢cdo indica
uma possivel disparidade no acesso e na utilizagao de recursos de computagao avangada
entre diferentes regides do pais. As regides de Lisboa e Norte, sendo centros econdémicos e
tecnolégicos, apresentam uma maior concentragao de instituicbes que utilizam e necessitam de
computagao avangada.

A menor participagao das regides Centro, Sul e Ilhas pode indicar desafios especificos
enfrentados por estas areas, como a falta de infraestrutura adequada, menor acesso a
financiamento ou uma menor concentragao de instituicdes de investigacdo de grande porte.
Este padrao destaca a necessidade de politicas direcionadas que visem equilibrar o acesso a
recursos de computagédo avangada em todo o pais, promovendo a inclusédo e a igualdade de
oportunidades para instituicbes de todas as regiodes.



4.3. Necessidades de Computagao Avancgada

As necessidades de computagao avangada foram amplamente destacadas pelas instituicbes
participantes. As respostas indicaram uma forte demanda por simula¢ées, modelacéo
computacional, analise preditiva e processamento de grandes volumes de dados. Estas
necessidades sao particularmente prementes em areas como as ciéncias da vida, engenharias
e ciéncias exatas, onde a utilizagao de recursos de computacédo avangada pode acelerar
significativamente o progresso da investigagao.

A identificacdo destas necessidades sublinha a importancia de continuar a investir em
infraestruturas de computagédo avancada e em programas de formacao que capacitem os
investigadores a utilizar eficazmente estas ferramentas. Além disso, a diversidade das
necessidades reportadas sugere que uma abordagem flexivel e adaptavel sera essencial para
atender as varias exigéncias das diferentes areas cientificas.

4.4. Barreiras de Utilizagcao

As principais barreiras a utilizagao de recursos de computagao avangada, conforme identificado
pelas institui¢gdes, incluem a insuficiéncia de infraestrutura, a falta de formagéo especializada e
dificuldades no acesso aos recursos existentes. Muitas instituigdes relataram que os seus
meios proprios de computagédo e armazenamento sao insuficientes para atender as suas
necessidades de investigacao, limitando a sua capacidade de realizar trabalhos de ponta.

A falta de formagéo especializada foi outra barreira significativa apontada, indicando a
necessidade de desenvolver programas de formagao continua para investigadores e técnicos.
Esta formacgéo é crucial para assegurar que os recursos de computagdo avangada sejam
utilizados de forma eficiente e eficaz, maximizando o seu impacto na investigagéo cientifica.

4.5. Acesso aos Recursos

O acesso aos recursos de computagao avangada varia significativamente entre as instituicoes.
Algumas tém acesso a recursos robustos e adequados as suas necessidades, enquanto outras
enfrentam limitacdes significativas. Esta disparidade no acesso é particularmente pronunciada
entre diferentes regides e tipos de instituicbes, com as localizadas em regides menos
desenvolvidas ou com menor financiamento enfrentando maiores desafios.

Para melhorar o acesso aos recursos, é essencial implementar politicas que promovam a
equidade e a inclusao, garantindo que todas as instituices, independentemente da sua
localizagédo ou dimensédo, possam beneficiar dos avangos em computagao avancada. Isso pode
incluir investimentos em infraestrutura, programas de partilha de recursos e colaboragdes
interinstitucionais.

4.6. Software e Intensidade de Utilizagao

A utilizagao de software de computagédo avangada varia amplamente entre as instituicdes. As
respostas indicam uma diversidade de programas utilizados, refletindo as diferentes
necessidades e especializagdes das instituicdes. Além disso, a intensidade de utilizagao dos



recursos de computacdo avangada também varia, com algumas instituicbes a utilizarem estes
recursos de forma intensiva e outras a enfrentarem dificuldades em maximizar a sua utilizagéo
devido a limitagbes técnicas ou de formagao.

Para aumentar a intensidade de utilizagéo e a eficacia dos recursos de computag¢do avangada,
é fundamental proporcionar formagéao continua e apoio técnico. Além disso, fomentar uma
cultura de partilha de conhecimento e boas praticas pode ajudar as instituicbes a superar
desafios comuns e a otimizar a utilizagdo dos recursos disponiveis.

5. Conclusoes do Inquérito

Os dados recolhidos pelo INCA 2023 oferecem uma visao abrangente das necessidades e
desafios enfrentados pelas instituigbes portuguesas no uso de recursos de computagéo
avangada. A participagao significativa de diversas instituicoes de investigacao e
desenvolvimento, infraestruturas de ciéncia e tecnologia, e outros organismos cientificos
sublinha a transversalidade e a importancia da computacao avangada no panorama cientifico e
tecnolégico nacional.

A distribuicdo geografica das respostas revelou disparidades no acesso e na utilizagdo de
recursos de computagdo avangada entre diferentes regides do pais — mesmo que nos
concursos de projetos de computagao avangada realizados isto ndo acontece, com uma maior
concentracao de utilizagédo nas regides de Lisboa e Norte. Estas disparidades indicam a
necessidade de politicas direcionadas para garantir uma distribuicdo mais equitativa dos
recursos, promovendo a incluséo e a igualdade de oportunidades.

As principais necessidades identificadas incluem simulagdes, modelagdo computacional,
analise preditiva e processamento de grandes volumes de dados. Estas necessidades séao
especialmente prementes em areas como as ciéncias da vida, engenharias e ciéncias exatas.
As barreiras a utilizacdo de recursos de computacdo avangada, como a insuficiéncia de
infraestrutura e a falta de formagéo especializada, destacam a importancia de investimentos
continuos e de programas de capacitagéo.

Um aspeto notavel do inquérito é a auséncia de respostas significativas provenientes do sector
empresarial. Esta auséncia pode limitar a compreensdo completa das necessidades de
computagdo avangada no pais, uma vez que as empresas desempenham um papel crucial na
inovagéao tecnoldgica e na aplicagdo pratica das capacidades de computagédo avangada. A
inclusdo de mais respostas do sector empresarial em futuros inquéritos pode fornecer uma
visdo mais equilibrada e abrangente, permitindo o desenvolvimento de estratégias que
atendam melhor as necessidades de todos os atores envolvidos.



5.1. Integracao dos Concursos de Computagao Avangada

A analise dos relatérios dos ultimos trés anos dos concursos de Projetos de Computagéo
Avancada (CPCA) demonstra um impacto significativo no desenvolvimento da computacao
avancgada em Portugal. Os concursos tém sido fundamentais para proporcionar acesso a
recursos de computagao avangada a diversas instituigdes, resultando em avangos importantes
em varias areas cientificas. Incluem-se, de seguida, resumos dos resultados dos concursos de
computacao avancada:

e 12 Edicdo CPCA (2020-2022) — aprovacao de 129 projetos, com alocagao de quase 35
milhdes de horas de CPU, resultando em mais de 40 publicagdes e 60 teses de
Mestrado/Doutoramento;

e 22 Edicao CPCA (2021-2023) — aprovacao de 99 projetos, com alocagao de mais de 35
milhdes de horas de CPU, destacando-se a satisfagao dos utilizadores com os recursos;

e 32 Edicao CPCA (2022-2025) — aprovagéo de 140 projetos, com alocagéo de cerca de 40
milhdes de horas de CPU, demonstrando um aumento significativo na demanda e na
utilizacao dos recursos;

e 42 Edicdo CPCA (2023-2026) — aprovacao de 163 projetos, com a inclusdo dos novos
recursos computacionais Deucalion e MareNostrum5, indicando a expansao e
modernizagao da infraestrutura disponivel.

Esses concursos demonstram a crescente procura por recursos de computagao avangada e a
capacidade de resposta nacional em atender a essas necessidades. A integragdo dos novos
supercomputadores, como o Deucalion e o MareNostrum 5, representa um avanco significativo
na infraestrutura de computacao avangada em Portugal, proporcionando recursos adicionais e
mais poderosos para a comunidade cientifica.

6. Recomendacbes
6.1. Investimentos em Infraestrutura

e Expansio e Modernizagao: E crucial continuar a investir na expansao e
modernizagao das infraestruturas de computagédo avangada.

e Infraestrutura Partilhada: Promover a criagéo e utilizagao de infraestruturas
partilhadas pode maximizar a eficiéncia e o impacto dos recursos disponiveis.

6.2. Capacitacao e Formagao

e Programas de Formagdo Continua: Desenvolver e implementar programas de
formacgao continua para investigadores e técnicos, focando-se nas competéncias
necessarias para a utilizagao eficiente dos recursos de computacao avancgada.

e Workshops e Seminarios: Organizar workshops e seminarios regulares para
partilhar conhecimento e boas praticas entre instituigdes.

6.3. Politicas de Equidade e Inclusao

e Acesso Equitativo: Implementar politicas que promovam o acesso equitativo aos
recursos de computagao avangada, garantindo que todas as regides e tipos de
instituicOes possam beneficiar destes recursos.

e Suporte Técnico Regional: Estabelecer centros de suporte técnico regional para
fornecer assisténcia local e personalizada as instituicdes que enfrentam maiores
dificuldades.



6.4. Fomento a Colaboracgao

e Parcerias Interinstitucionais: Incentivar parcerias interinstitucionais que permitam
a partilha de recursos e conhecimento, aumentando a capacidade de investigacao e
inovacao.

e Colaboragées Internacionais: Fortalecer as colaboracgées internacionais,
aproveitando iniciativas como os concursos EuroHPC para integrar Portugal no
ecossistema global de investigagéo e a colaboragdo com Centros de Competéncia
europeus do EuroHPC para a formacgao e uso industrial.

6.5. Monitorizagao e Avaliagcao

e Sistema de Avaliagdo Continua: Estabelecer um sistema de monitorizacao e
avaliagao continua do uso de recursos de computacéo avancada, permitindo
ajustes e melhorias constantes nas estratégias adotadas.

e Feedback dos Utilizadores: Recolher feedback regular dos utilizadores para
identificar novas necessidades e desafios, ajustando as politicas e programas
conforme necessario.

6.6. Promogao e Sensibilizagao

e Campanhas de Sensibilizagdo: Desenvolver campanhas de sensibilizagcao para
promover a importancia e os beneficios da computacédo avancgada, incentivando
uma maior adesao e utilizagdo dos recursos disponiveis.

e Divulgacao de Resultados: Divulgar os resultados e os impactos positivos dos
projetos realizados com computagao avangada para demonstrar o valor dos
investimentos e encorajar mais instituicées a participar.

/. Impacto Esperado

A implementagao destas recomendagdes pode ter um impacto significativo na promogéo da
investigacao, inovagéo e colaboracgéao cientifica em Portugal. Ao garantir que todos os
investigadores e instituicbes tenham acesso aos recursos de computagao avangada de que
necessitam, é possivel acelerar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais,
aumentando a sua competitividade a nivel global. Além disso, ao fomentar uma cultura de
colaboracéo e partilha de conhecimento, Portugal pode posicionar-se como um lider em
iniciativas de computagado avangada, contribuindo para avancos significativos em diversas
areas cientificas e tecnoldgicas.

8. Proximos Passos

Os dados recolhidos e perspetivas fornecidas pelo INCA 2023 devem ser utilizados para
orientar a revisédo e o aprimoramento da Estratégia Nacional de Computagdo Avancada 2030.
As recomendacdes aqui apresentadas fornecem um caminho para superar os desafios
identificados e maximizar as oportunidades disponiveis, promovendo um desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico inclusivo e sustentavel para o pais. A inclusdo de mais respostas do
sector empresarial em futuros inquéritos também sera crucial para obter uma visdo completa e
integrada das necessidades nacionais em computagédo avangada.



9. Anexo I: Inquérito Nacional de Computacao
Avancada 2023

INCA 2023 — Inquérito Nacional de Computacdo Avancada 2023

0s campos assinalados com um asterisco (*) sdo0 de x

preenchimento abrigatdrio.

Declaragdo de exoneragio de responsabilidade
s&0 Europeia ndo é res)

o INCA 2023 - Inguérito Nacional de Computagdo Evangada 2023 - pretende fazer o levantamento das
necessidades nacionais em meios de computag@o avangada e das solugdes a adotar para a satisfagdo das

necessidades dos sistemas de investigagdo, inovagSio e administragfo pablica.

ecnologia, I.PE, no ambito das

suas atribuigfes que determinam "a realizagdo de estudos com vista ao levantamento das necessidades

fica € das solugfes a adotar na satisfacdo dessas necessidades” (DL

nacionais em meios de computacdo cien

55/2013), sendo a sua operaciocnalizag8c feita em parceria com a Direglo-Geral de Estatisticas da Educagio

e Ciéncia (DGEEC) e Rgéncia Nacional de Inovagdo (BNI).

k informacdo recolhida pelo INCR serd utilizada para informar sobre os desenvolvimentos da Rede Nacional
de Computagio Avangada, gque agrega um conjunto de recursos computacionais importantes de &mbito nacional,
bem como para a revisdo da Estratégia Nacional de Computagdo Avangada e seu respetive plano de agdo, a

realizar em 2023. No contexto deste inguérito o termo “Computagldo Avancada™ refere-se aos varios modelos

computacionaizs de alto desempenho, usados para resolver problemas de elevada complexidade e custo.

Mais informagfes podem ser encontradas em h

Todos oz dados coletados estardo sobre responsabilidade da Rede Nacional de Computagdo Avancada.

Quaisquer questfes ou pedidos esclarecimentos poderfio ser direcionados para rnca-inca2023@fccn.pt

Estima-se gque o preenchimento deste inguérito demande entre 10 a 15 minutos.

Dados gerais

* Nome da instituiglo

4

* Nimero de Identificagdo Fiscal (NIF)

* Contato principal

| 4

* o

Tipo de Instituiglo
entre 1 e 3 opcdes

Centro de Interface Tecnoldgico N
Consdrcio de Ciéncia e Tecnologia

Empresa

Infraestrutura de Ciéncia e Tecnologia v



* Localizagéo

-
Natureza juridica

w
Dimensic @

w

Setor de atividade econdmica

Utilizagdo da Computacdo Avangada

No contexto deste inquérito o termo “Computagdo Avangada” refere—se aos vadrios modelos computacionais de

alto desempenho, usados para resclver problemas de elevada complexidade e custo

N
® Sim
O Hio

W&o sabe

& instituigdoc tem necessidade de usar computagdo avangada?

*gual & importancia da utilizagdo de computagdo avangada para a instituigdc? @

® Tem uma importincia alta, alguns processos criticos para a organizagdo ndc =3o possiveis ou fazem—se

com muita dificuldade sem recorrer & computagdo avancada

computagdo avancgada
O Tem uma importdncia nula ou kbaixa

O N8o tem utilizaclo

Z instituigdc prevé usar (ocu continuar a usar) no futurc computacdc avangada? ©

® Sim, no curto prazo
O Sim, no médio ou longo prazo
O Nio

O W&o sabe

Tipo de computacgfc avancada mais relevante para a instituiglo:

Muito
relevante

Simulagfes / modelacdo computacional / andlise
preditiva
Processamento de grandes velumes de dades efou deep

learning

Interpretacdc em Tempo real, COmD processamento de
linguagem natural ou reagdc a redes de senscres

Lrbiente hibride, com acervo local de dades,
sistemas de workflow automiticos de acessoc a o]
corputagéo intensiva e com acesso web

Cutra(3) (@]

Comentédrios adicionais

Relevante

Baixa Wéo

relevancia relevante

4

Tem uma importincia média, alguns processos ndo se fazem ou fazem-se com dificuldade sem recorrer a

Néo

sabe



Software de Computacio Avangada

Indique qual o software de computagdo avangada gque a instituigBio j4 utiliza:
O MATLEE
O Python
Or
O Mathematica
O mNsYs
O coMsoL Multiphysics
O Ebagqus
[ cpenFoaM
0 GROMRECS
O TensorFlow
O outro

[ Nenhuma das opgfes

Indique gqual o software de computacdio avangada gque a instituig8io pretende utilizar:

0 MaTLAB
O Python
Or
[ Mathematica
O awsys
[0 coMSoL Multiphysics
O zbaqus
CpenFORM
GROMACS

Qutro

]
[m]
[ TensorFlow
[m]
o

Nenhuma das opgfes

Intensidade de utilizacgdo de Computac¢@o Avangada

Frequéncia da utilizagdc de computagdc avangada:
O NEo aplicéavel

Diaria

Entre 1 a 3 vezes por semana

Mais de 3 vezes por semana

Peloc menox 1 vez por més

Pelo menos 1 vez a cada 3 meses

Pelo menos 1 vez a cada & meses

OO0 000 ®O0

Ndo e/ou nfSoc responde

Duragdc da utilizaglo de computacdc avancada em dias: @

Valor maximo aceite: 30
| dias

Comentdrios adicionais

| 4

Necessidades de Computagido Avangada

A instituigdo possui meios préprios de computagdo & armazenamento?

Suficiente e n3o precisa de mais

Maioritariamente suficientes mas algumas utilizagdes requerem mais capacidade
Insuficientes para as necessidades

N3o precisa ou usa computacio avangada

O00O0O0

W&o sabe/Nio responde



Necessidades de Computagdo Avangada

Estimativa da capacidade necessdriz durante um anc, em termos de processamento:

core CPU

y
w.CEO

4
placa GPU

4

Zstimativa da capacidade necessdriaz durante um anc, em termos de armazenamentc de dades:

TerzBytes

#

Estimativa da capacidade necessdria durante um ano, de trifege de rede:

TeraBytes|.ano

IN

oUT

Comentérios adicionais

Acesso aos recursos de Computagio Avancada

Atualmente o acessc aos recursos da FCT - BNCR faz-se através de concursos de projetos computacionails

anuais ou por convite.

)
53
3
i3

* Conhecimento sobre a Rede Nacional de Computagio Rvangada |

® Conhego e j& utilizei os recursos
O Conhego mas nunca utilizei os recursos

O N&o conhego

* Conhecimento sobre o acessoc por convite da RNCA:

® Conhego e j& solicitei informagfes
O Ceonhego mas nunca solicitei informagdes

O Mo conhego

* Conhecimento =cbre o= recurscs existentes em computagdc avangada: @

Conhego oz recurscs da RNCR
Conhego os recursos do PRAC
[l conhego os recursos do EuroHEC

Ndo conhego nenhum dos recursos citados

Considera adeguada 2 forma atual de acessoc por projeto computacional no guadro dos concurscs da FCT -
EMNCR?

® Sim

) 5im, mas considero insuficiente (deveria haver mais concurscs/anc)

O Néo, este tipo de acesso ndo satisfaz as necessidades da minha organizagdo

O N&o sabe



Considera adeguada a2 forms atusl de acessc por projeto cormputaciconal no guadro dos concurscs
da FCT - ENCR?

@® Sim
Sim, mas considerc insuficiente (deveris haver mais concurscs/anc)

Wioc, este tipo de zcessc nio satisfaz 25 necessidades ds minhs organizagic

Wioc szbe

Considerc essencial que existas sempre avalizglo e seriagic de mérito cientifico ou de
inovagio de todas as candidaturas, sejem de peguenz ou grande dimensic, mesmo gue issco
impligue mais termpo no processamento das mesmas

B Considerc essencizal que exista sempre avalizgic e seriagic de mérito cientifico ou de
inovagio das candidaturas, mas scmente =25 de meior dimensZo, mesmo que isso implique mais

tempoc no processamentc das mesmas

Para reduzir o tempo de processsmento das candidsturas, ndc é necessiric haver avaliagio

e ranking de mérito cientifico ou de inovagico, devende = seriagic ser feita por crdem de

chegada das candidaturas enguadradas em projetos cientificos ocu tecnclégiceos com

avaliagio positiva anterior.

Wioc szbe

2 criagdo de uma conta de acessc para a sua instituigdo, com quota de recursos garantidos,
seria:

Pouco ou nada dtil

® Zstou satisfeito com o modelo existente

Util (o modelo existente ndo satisfaz as necessidades da minha instituigdo)

Muito dtil (o modelo existente ndo satisfaz as necessidades da minha instituigdo)

Néo sabe

Comentérios adicionais

Barreiras a utilizacdo de Computagdo Avancada

Indigue, na sua opinifo, guais s8c as eventuais dificuldades na utilizagdo de computagdo avangada:

Muito Héo WEo aplicével
Relevante "
relevante relevante / Hdo 3abe
+Faltz de competéncizs especificas para usar = computacdco
; o] o] @] ®
avangada
+Falta de sistemas computacicnais com o3 requisitos
s . o] o] o] ®
tecnolégicos necessirios
*Falta de garantias de confidencialidade dos dados ou
i o] o] o] ®
ocutros requisites de seguranga
=Falta de garantia de disponibilidade de servigo o o o ®
atempadamente com as necessidades da instituigdc
*Falta na BNCA um modelc simplificado de pagamentoc por
i1 = e] o] @] ®
utilizagdo (pay per use)
+Nivel de servigo insuficiente para as necessidades da
minha inatituicdc, noa centres cperacicnais (helpdesk, o] o] o] ®

documentacdo, etc...)

Indique, na sua opinifo, quais as necessidades de formacio para tirar o méximo de partido da computagdo

avancada:
Muito Hao Wéo aplicavel
Relevante B
relevante relevante Héo zabe
Formagdo em computagdc paralela [»] @] [a] ®
Formagéo na utilizagéo e extensdo de um software
P - - Q o ] ®
espec co {ex. Openfeam, Gremacs, Tensorflow, etc.)
Formagdo em algeritmos de Rndlise de dades em larga
: [s] o O ®

escala, deep learning e/cu inteligéneiz artificial



Indigque, na sua cpinido, gquais as principais necessidades de suporte dos centros operacicnais:

Muito Néo Néo aplicével
Relevante .
relevante relevante / Néc aabe
Helpdesk para dar acessoc acd sistemas e documentacdc
. ® o] O o]
aobre 03 recursod e processcd disponiveis
2ndlise de problemas computacicnais e accnaelhamento
= N ® o] O o]
scbre aplicagfes a usar cu méteodos de desenveolvimento
Otimizagdc de algoritmos Q Q Q @
Apoic para visualizagdc de outputa 0 (] (8] (9]

Pacote de horas para apolc eapecializado direte na
resclugdc de problemas computacionais especificos da Q Q ® Q
minha instituigde

Formagdc ao pesscal da minha instituigdo o o ® o]

Comentdrios adicionais

A

Barreiras & utilizacdo de Computagdo Avancada

Sobre os desenvolvimentos do Quantum computing @

O E importante as comunidades cientificas e de inovagdo terem acessc, no curto praze, a formagdo na
drea do quantum computing, para utilizagioc de testbeds existentes

O E importante as comunidades cientificas e de inovagdo terem acessc, no curto prazeo, a computadores
quinticos

® N3o sabe

Sckre a integragdc entre processamento e dados: @

O E impertante haver garantias guante ac alcjamento de lenge termo de dados cientificeos e de incvagdo,
mesmo havendo uma comparticipagdo do utilizador gquanto & sustentabilidade financeira do sistema

© £ impertante haver garantias guante ac alcjamento de lenge termo de dados cientificos e de incvagdo,
mas isso ndo deve implicar uma comparticipacgdc do utilizador.

O NSo & importante haver garantias quanto ac alojamento de longo termo de dades cientificos e de
inovagdo, mesmo gque gratuitos.

® NEc sabe

Sobre os sistemas de processamento desenvolvimentos especificamente:

O Sim, & importante as comunidades cientificas e de inovag8o terem acesso, no curto prazo, a Sistemas
de processamento desenvolvidos especificamente, como por exemplo FEGAs ou outros

O Sim, & importante as comunidades cientificas = de inovagdoc terem acesso, no longo prazo, a Sistemas
de processamento desenvolvidos especificamente, como por exemplo FEGAs ou outros

® NEo sei

Comentéarios finais

A

= E
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