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Alvaro Coutinho

Prof. Alvaro L. G. A. Coutinho, pesquisador CNPq 1A, Cientista do
Nosso Estado FAPERJ (2017-), possui graduacdao em Engenharia Civil
pela UFRJ (1980), mestrado (1984) e doutorado (1987) em
Engenharia Civil pela COPPE/UFRJ (1984). Professor visitante no
Oden Institute for Computational Engineering and Sciences, The
University of Texas at Austin, USA (2004). Professor Titular (2001),
Diretor Financeiro (2006-2008), Diretor Adjunto de Tecnologia e
Inovagdo (2004-2008) da COPPE/UFRJ onde atualmente coordena a
Area Interdisciplinar de Engenharia e Ciéncia Computacional e
dirige o Nucleo Avancado de Computacdo de Alto Desempenho. E
membro de corpo editorial do Int J for Numerical Methods in Fluids,
Int J for Numerical Methods in Engineering, Comp Meth in Applied
Mechanics and Engineering, Editor Associado da Revista
Internacional de Métodos Numeéricos para Calculo y Disefio en
Ingenieria, consultor da Fundacdo COPPETEC. E membro fundador
da Associacdo Brasileira de Métodos Computacionais em
Engenharia, fazendo parte atualmente do seu Conselho
Deliberativo. E Membro do Comité Executivo da International
Association for Computational Mechanics. Recebeu o IBM Faculty
Award (2001), o Prémio COPPE de Mérito Académico 2007, e
Fellow da International Association of Computational Mechanics
(2012). Em 2015 recebeu o Prémio InRio Personalidades do Ano da
Assespro RJ.
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Missao e Visao do Centro

Nossa missao: Avancar e implementar ferramentas e processos de IA para a
transicao energética e sustentabilidade

Nossa visao: Consolidar, em cinco anos, o primeiro Centro de Exceléncia

multidisciplinar em inteligéncia artificial voltada para fortalecer a lideranca do Brasil
em energias renovaveis

Iniciativas semelhantes: NSF Al Institute for Dynamic Systems, NSF Al Institute for
Foundations of Machine Learning, ambos dedicados ao Aprendizado de maquina
cientifico — Scientific Machine Learning
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Organizacao do Centro

International
Advisory Board

Technical
Advisory
Committee

WG1 Wind Energy :
WG2 Solar Energy WG3 Biogas Energy WG4 Hydrogen Energy
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Desafios Cientificos

1. Promover inovacao sistémica que reuna digitalizacao, descentralizacao e
eletrificacao no setor de energia renovavel

2. Explorar aplicacdes e beneficios relevantes da inteligéncia artificial para previsao e
operacao nas energias renovaveis eodlica, solar, biomassa e hidrogénio

3. Contribuir para diminuir incertezas sobre aplicacdes de hidrogénio verde

4. Contribuir para producao de energia de biomassa ambientalmente, socialmente e
economicamente sustentavel

5. Ajudar o Brasil a atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes
Unidas e as metas climaticas do Acordo de Paris

6. Contribuir para a formacao de recursos humanos qualificados capazes de avancar o
uso da inteligéncia artificial para desenvolvimento de tecnologias contemporaneas
em energias renovaveis
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O papel da IA e do Aprendizado de Maquina Cientifico

As ferramentas de |IA podem ser extremamente Uteis para monitorar, processar e
ampliar a compreensao das informacdes disponiveis (dados)

A IA nao apenas ajuda a dar suporte a tomada de decisao em um ambiente impactado
por incertezas, mas também melhora as previsoes

No campo emergente do aprendizado de maquina cientifico, nossos desafios de longo
prazo estao alinhados com as expectativas atuais na Europa e nos EUA:

1. Contribuir para a criacao de formulacdes, métodos e algoritmos de aprendizado de
maquina com conhecimento de dominio, interpretaveis e robustos;

2. Contribuir para modelagem e simulacao aprimoradas por aprendizado de maquina;

3. Contribuir para automacao inteligente e suporte a decisao
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Como?

Processos fundamentais em energias renovaveis (eodlica, solar, biomassa e hidrogénio)
sao governados por leis de conservacao, ou seja, conservacao de massa, momento,
energia, espécies, reacoes guimicas, etc.

Os modelos matematicos para expressar esses processos sao dados em termos de
equacoes diferenciais (parciais nao lineares)

Aplicacdes de alta consequéncia sao caracterizadas por dinamicas envolvendo
multiplas fisicas e multiplas escalas

Os parametros com alta dimensionalidade sao relativamente esparsos e caros para
adquirir

Quantificacao de incerteza na inferéncia dos modelos e previsdes certificadas em
regimes além de dados de treinamento sao de importancia fundamental
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Os Paradigmas Fundamentais

Ciéncia Preditival: é a disciplina cientifica preocupada em avaliar a previsibilidade de
modelos matematicos e computacionais de eventos fisicos na presenca de incertezas.
Ela abrange o processo de selecao de modelos, calibracao, validacao, verificacao e seu
uso na previsao de caracteristicas de eventos fisicos

Aprendizado de Maquina Cientifico?: se vale de ferramentas de aprendizado de
maquina e computacao cientifica para desenvolver novos métodos escalaveis com
conhecimento de dominio para aprendizado e analise de dados, robustos, confiaveis e
interpretaveis. E essencial para impulsionar a proxima onda de descobertas cientificas
orientadas por dados nas ciéncias fisicas e de engenharia. Assim como a computacao
cientifica, AMC é multidisciplinar e aproveita a expertise da matematica aplicada e
computacional, ciéncia da computacao e ciéncias fisicas.

1). T. Oden, I. Babuska, and D. Faghihi, Predictive Computational Science: Computer Predictions in the Presence of Uncertainty, Encyclopedia of Computational
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