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Contexto do Projeto

A Matematica é essencial a todas as outras ciéncias. O Brasil vem avancando muito nesta area, tendo sido
elevado a elite mundial dos paises em Matematica, laureado com um medalhista Fields, recebido a
Olimpiada Internacional de Matematica (Rio 2017) e o congresso internacional dos matematicos ICM2018
(Rio de Janeiro). Os anos de 2017-2018 foram declarados o biénio da Matematica no Brasil. Este avanco
vem da grande internacionalizacdo da Matematica brasileira, o que traz inUmeros beneficios ao pais. Em
particular, o PPGMPA vem implementando uma forte internacionalizagdo em seu programa que ja levou,
por exemplo, o programa a nota 5 na avaliagdo Capes. Desta forma, para podermos continuar avangando,
em conjunto com outros PPGs, é fundamental a pareceria com outras instituicdes, a interacao com
pesquisadores, e bolsas de estudos para estudantes e pds-doutorandos. Dentre os temas de pesquisa
considerados, destacamos o desenvolvimento e analise matematica de algoritmos de otimizagao para a
resolucao de varios problemas de interesse da indistria, como por exemplo em sistemas de controle com
restricao de recurso (encontrados em gestacao eficiente de energia, plantas petroquimicas e unidades de
manufatura). Além disso, as novas tecnologias quanticas terdo impacto social equivalente ao dos
semicondutores e microprocessadores presentes em quase todas as maquinas do nosso dia a dia. A
pesquisa nessa area forma pessoal de nivel superior altamente qualificado, devido ao carater internacional
e multidisciplinar do tema. As aplicacdes sao consideradas estratégicas pelos governos dos principais
paises do mundo. A cooperacao com as universidades estrangeiras deste projeto representa uma via de
comunicagao com os principais centros de pesquisa do mundo. Além do impacto imediato na formagao de
nossos estudantes, outras unidades da UFSC poderao se beneficiar deste contato, tendo em vista a
referéncia destas universidades no desenvolvimento de pesquisa e tecnologias de ponta.

Problema
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Modelos matematicos aparecem na descricao de fendmenos em diversas areas como Engenharias, Fisica,
Quimica, Biologia, Medicina e muitas outras. Abaixo descrevemos alguns dos problemas que serao
considerados pela equipe: - Na drea de otimizacao convexa, pretendemos desenvolver e analisar
algoritmos modernos de decomposicao com aplicacao em varias areas estratégicas da industria e nas
ciéncias aplicadas em geral. Outro objetivo é desenvolver algoritmos eficientes de programacao
semidefinida para problemas em geometria de distancias e informagao quantica. - A pesquisa em
Equacdes Diferenciais Parciais envolve varios aspectos tais como resultados de existéncia, unicidade,
regularidade e comportamento assintético de solugdes para problemas de valor inicial e/ou de contorno.
Um dos objetivos do projeto é desenvolver técnicas para estudar o comportamento assintético de
equacOes diferenciais bem como considerar suas aplicacdes em problemas da Fisica e das Engenharias. -
Algebras de operadores surgiram como modelos para fendmenos fisicos quanticos. O estudo de
operadores, suas representacdes e as algebras geradas por eles tem aplicacao direta na Fisica quantica.
Propomos aqui estudar avancos na teoria de algebras de operadores e suas iteracdes com as mais
variadas areas, como sistemas dinamicos, algebras, fisica, engenharia, etc. - O grupo de Informacao
Quantica atuara nos topicos de: simulagao quantica (utilizacao de sistemas quanticos sobre os quais temos
bom controle experimental para simular o comportamento de outros sistemas menos acessiveis);
comunicagao quantica (utilizacao de sistemas quanticos para criptografar e transmitir informacao de forma
secreta e inviolavel) e computacao quantica (estudo de sistemas com potencial para processar informacao
quantica), trabalhando em conjunto com o grupo de otimizacao no desenvolvimento de algoritmos que
auxiliem na caracterizacao experimental de sistemas e estados quanticos com técnicas dpticas.

Relevancia

Os assuntos a serem estudados e discutidos sao voltados a problemas atuais, importantes para a evolugao
dos conhecimentos em matematica e também nas aplicagdes em areas afins. Sao topicos que contribuem
para o avanco da tecnologia e o desenvolvimento destas areas. Assim, o projeto se destaca por seus temas
e pelo interesse em pautar discussdes importantes, que estao sendo estudadas por pesquisadores de
renome nacional e internacional. A pesquisa no tema do projeto é intrinsecamente internacional, uma vez
que ela estd mundialmente estruturada em redes de cooperacao envolvendo varios paises. Os resultados
esperados para este projeto vao desde treinamento e experiéncia internacional para estudantes e
docentes até a resolucao de problemas de interesse da industria, engenharia e ciéncias aplicadas.

Insumo

Para o desenvolvimento do projeto sao necessarios computadores de alto rendimento. Desta maneira
pecas de reposicao sao necessarias, bem como algumas pecas que melhorem o desempenho dos
computadores atualmente disponiveis aos envolvidos no projeto. Ainda, a equipe de engenheiros presente
no projeto necessita de material de laboratdrio, como capacitores, resistores, placas de eletronica, etc..,
para testarem as hipdteses levantadas e que serao posteriormente validadas por meios analiticos da
Matematica.

Discussao tedrico-metodoldgica
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Este projeto visa a internacionalizacao do programa de Pés-graduacao em Matematica da UFSC (PPGMPA) e
sua integracao com outras areas como fisica e engenharias, com ramificagcdes em todos os programas
tecnoldgicos da UFSC. Devido a experiéncia cientifica dos membros do projeto e sua constante colaboracao
com grupos de pesquisa do exterior nos Ultimos anos, parte fundamental da nossa proposta consiste em
fomentar novas parcerias e consolidar as ja existentes, através do intercambio de pds-graduandos e
pesquisadores da UFSC e do exterior. A matematica permeia virtualmente todos os avancos cientificos
importantes da humanidade. Nosso projeto foca na aplicacao da Matematica em areas afins e problemas
praticos, bem como o desenvolvimento da Matematica Pura. A equipe deste projeto conta com
pesquisadores das areas de Equacdes Diferenciais, Analise e Controle de Sistemas Dinamicos, Algebra de
Operadores e Otimizacao, ramos da matematica que, além de sua importancia tedrica, encontram
aplicagdes na fisica e engenharias. Tais aplicacdes nos levaram a colaboragao com grupos de pesquisa em
Fisica, Engenharia Elétrica e Engenharia de Automacao e Sistemas. Em conjunto com pesquisadores
estrangeiros, lideres em suas respectivas areas, atuaremos nestas frentes, trabalhando em temas
desafiadores, com impacto direto em ciéncia e tecnologia. Dentre os temas de pesquisa considerados,
podemos destacar: (i) desenvolver técnicas para estudar o comportamento assintético de equacoes
diferenciais bem como considerar suas aplicacdes em problemas da fisica e das engenharias. Os
professores Cleverson R. da Luz e Ruy C. Charao desenvolveram em conjunto com Ryo lkehata (Hiroshima
University - Japao) um método para estudar o comportamento assintético de modelos de evolu¢do em Rn
[2, 3]. O método foi aplicado com sucesso para trés modelos associados a equacdes diferenciais de
segunda ordem: equacao de ondas, equacdes de placas e sistema de ondas elasticas. Posteriormente, os
professores Cleverson R. da Luz, Ruy C. Charao e Marcello D'Abbicco (University of Bari - Italia), obtiveram
resultados para a equacao de placa com inércia rotacional e uma dissipacao fracionaria com coeficiente
dependendo do tempo [1]. Um dos objetivos do projeto é desenvolver técnicas para estudar o
comportamento assintético de equacdes diferenciais semilineares e de sistemas de equaces diferenciais,
bem como considerar suas potenciais aplicacées. (ii) estudar avangos na teoria de algebras de operadores
e suas interagdes com as mais variadas areas, como sistemas dinamicos, algebras, fisica, engenharia. Na
area de algebra de operadores os professores Daniel Gongalves e Alcides Buss tem colaborado com
diversos pesquisadores estrangeiros: Thierry Giordano (U. Ottawa), Charles Starling (U. Carleton), Aidan
Sims (U. Wollongong), Mercedes Siles Molina (Malaga), Siegfried Echterhoff (Mlnster), Ralf Meyer
(Gottingen). Visando dar continuidade nos resultados ja obtidos [4,5,6], planeja-se estudar avancos na
teoria de algebras de operadores e suas interacdes com outras areas. (iii) Desenvolver e analisar
algoritmos modernos de decomposicao com aplicacao em varias areas estratégicas da industria e nas
ciéncias aplicadas em geral. O Prof. Maicon M. Alves tem colaborado com R. Monteiro (Georgia Tech) na
area de complexidade [7], Y. Garcia e O. Bueno (U. del Pacifico) na area de Operadores Mon6tonos e H.
Attouch (U. Montpellier) em métodos continuos [8]. Com base nos resultados recentes [7,8], a ideia agora é
aplicar os algoritmos desenvolvidos em problemas da indUstria e ciéncias fisicas. (iv) Desenvolvimento e
analise de algoritmos combinatdrios para o problema de Geometria de Distancias. O Prof. Douglas
Gongalves mantem colaboracao com A. Mucherino (U. Rennes 1) e outros colaboradores do Brasil e da
Franca para o desenvolvimento de algoritmos para uma classe de problemas de Geometria de Distancias
onde é possivel discretizar o espaco de busca [9]. A metodologia proposta encontra importantes aplicacées
em geometria molecular e determinacao de nanoestruturas [10]. O desafio agora é tratar a incerteza nos
dados e desenvolver algoritmos mais robustos e numericamente estaveis. (v) O desenvolvimento e analise
matematica de algoritmos de otimizacao para a resolucao de varios problemas de interesse da industria,
como por exemplo, em sistemas de controle com restricao de recurso (encontrados em gestacao eficiente
de energia, plantas petroquimicas e unidades de manufatura) [12, 13, 14, 15]. Um dos objetivos do projeto
é produzir resultados cientificos significativos e relevantes, com vista a publicacao em revistas
especializadas. Para atingir os objetivos planejamos visitas cientificas de pesquisadores estrangeiros
alocados ao projeto, de curto e longo prazo, assim como missoes de trabalho dos pesquisadores brasileiros
da equipe. Ainda, esperamos poder fomentar a participacao dos pesquisadores e alunos em atividades de
campo e em conferéncias internacionais especializadas, bem como, organizar eventos cientificos
internacionais que permitam promover um intercambio cada vez maior entre os pesquisadores do projeto.
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