Proposta para Criação do

Programa de Doutorado em Bioinformática da Universidade Federal de Minas Gerais

Belo Horizonte, 1° de abril de 2002

Instituição Proponente

A Universidade Federal de Minas Gerais, através de sua Pró-reitoria de Pesquisa, vem procurando estimular a cooperação entre grupos de pesquisa das áreas de Ciência da Computação e Estatística com grupos de pesquisa das áreas Biológica e Química, no sentido da criação de grupos interdisciplinares de Bioinformática. Esta iniciativa resultou de um planejamento estratégico baseado nos seguintes fatos:

1 - A constatação da existência de grupos de pesquisa nas citadas áreas, que têm qualificações que se complementam para o desenvolvimento de pesquisas de alto nível no campo da Bioinformática, notadamente nas áreas aplicadas à genética e à modelagem molecular. Muitos destes grupos já produzem, por iniciativas isoladas, trabalhos, teses e monografias relacionadas com a Bioinformática, mas ainda sem as características interdisciplinares necessárias ao seu pleno desenvolvimento.

2 - o reconhecimento de que o Brasil (e a UFMG, em particular) precisa avançar na sua capacidade de pesquisa em Bioinformática, como um instrumento estratégico para a utilização racional dos dados genômicos disponíveis e que vêm sendo produzidos na própria universidade, preparando para uma inserção significativa na chamada era pós-genômica.

3 - O diagnóstico de que a UFMG possui uma adequada infra-estrutura compu-tacional associada a estes grupos, bem como sedia um Centro Nacional de Processamento de Alto Desempenho (CENAPAD-MG/GO) que já tem trabalhado na área de bioinformática desde 1995.

4 - a existência de cursos de pós-graduação consolidados e com reconhecimento nacional e internacional nas áreas afins, que poderão dar suporte logístico e científico à indução de pesquisas interdisciplinares em Bioinformática.

Neste contexto, o Convite aberto pela CAPES para apresentação de propostas de cursos de Doutorado em Bioinformática veio fornecer o estímulo valioso para a concretização e viabilização desta idéia, que conta com o apoio das Pró-reitorias e Pesquisa e de Pós-graduação. Esta proposta é resultante de um consórcio de vários departamentos da UFMG, sediados no Instituto de Ciências Biológicas (departamentos de Bioquímica e Imunologia, Biologia Geral, Farmacologia, Fisiologia e Biofísica) e no Instituto de Ciências Exatas (departamentos de Ciência da Computação, Estatística e Química). Com o grande interesse acadêmico que a Consulta despertou e a experiência prévia dos departamentos constituintes em ensino de pós-graduação, estamos confiantes em implantar com sucesso o Programa de Doutorado em Bioinformática.

Instituiçôes Consorciadas

No campus da Universidade Federal de Minas Gerais situa-se um Centro Nacional de Computação de Alto Desempenho, CENAPAD-MG/CO, que atende à demanda computacional de Minas Gerais e da região centro-oeste. A Instituição coordenada pelo Dr. Osvaldo Carvalho já está envolvida em pelo menos três projetos de cunho bioinformático: a produção do Software Anagel para análise automática e de alta demanda de resultados  de separação eletroforética; a criação da Rede Genoma de Minas Gerais, com o sequenciamento de genes do Schistosoma mansoni; a criação de uma rede de estudos de polimorfismo de único nucleotídeo. A participação desta instituição consorciada é da máxima relevância e contribui muito para o sucesso do Programa de Doutorado que se propõe.

Coordenação

Para coordenar o Programa de Doutorado em Bioinformática o grupo de trabalho formado pelos pesquisadores-docentes envolvidos escolheu o Dr. Mário Campos, presentemente sub-coordenador da pós-graduação em Ciência da Computação do Departamento de Ciência da Computação da UFMG. Como sub-coordenador foi indicado o Dr. Paulo Sérgio Lacerda Beirão, que se desligou recentemente da Pró-Reitoria de Pesquisa da UFMG e esteve coordenando o Programa de Pós-graduação em Bioquímica e Imunologia no período de X a X.

Relação dos docentes-pesquisadores, com indicação de suas especialidades e  vinculações institucionais

O curso será formado pelo consórcio de vários docentes-pesquisadores de Departamentos alocados no Instituto de Ciências Biológicas e no Instituto de Ciências Exatas da UFMG.

No Instituto de Ciências Biológicas:

Departamento de Biologia Geral (pós-graduação em Genética)

1. Álvaro Cantini Nunes (PhD, UFMG, BR, 1996) - expressão gênica, mapeamento gênico.

2. Ana Lúcia Brunialti Godard (PhD, Université Pierre et Marie Curie, França, 1996) - mapeamento gênico e regulação de expressão gênica - brunialt@icb.ufmg.br

3. Fabrício Rodrigues dos Santos (PhD, UFMG, BR, 1995) - evolução molecular, genômica - fsantos@icb.ufmg.br

4. Vasco Ariston de Carvalho Azevedo (PhD, Institut National Agronomique Paris Grignon, INAPG, França, 1993) - genética molecular e genômica - vasco@icb.ufmg.br

Departamento de Bioquímica e Imunologia

1. Sérgio Danilo Junho Pena (PhD, University of Manitoba, Winnipeg, Manitoba, Canadá, 1977) - polimorfismos genômicos - spena@dcc.ufmg.br

2. José Miguel Ortega (PhD, USP, BR, 1987) - anotação reversa de sequências parciais de cDNA - miguel@icb.ufmg.br

3. Glória Regina Franco (PhD, UFMG, BR, 1996) - projeto genoma de Schistosoma mansoni - gfranco@icb.ufmg.br

4. Ariovaldo Moura Siqueira (PhD, University of Georgia, U.G., Athens, EUA, 1988) - modelagem molecular - siqueira@icb.ufmg.br

5. Maria Elena de Lima Perez Garcia (PhD, Université D'Aix Marseille II, atual Université de la Mediterranee, MARSEILLE II, França, 1988) - proteoma de venenos de animais peçonhentos - delima@icb.ufmg.br

6. Marcelo Matos Santoro (PhD, UFMG, 1983) - proteoma de venenos de animais peçonhentos e modelagem molecular de proteínas - santoro@icb.ufmg.br

7. Santuza Maria Ribeiro Teixeira (PhD, Universite de Lausanne, U.LAUSANNE, Suíça, 1990) - projeto genoma de Trypanosoma cruzi e expressão gênica - santuzat@icb.ufmg.br

8. Paulo Sérgio Lacerda Beirão (PhD, UFRJ, BR, 1980) - proteoma de venenos de animais peçonhentos e relação estrutura-função de toxinas peptídicas – pslb@icb.ufmg.br
Departamento de Farmacologia

1. Marco Aurélio Romano-Silva (PhD, UFMG, BR, 1994) - aplicações biomédicas de análise de imagem - mromano@icb.ufmg.br

Departamento de Fisiologia e Biofísica

1. Robson Augusto Souza dos Santos (PhD, USP, BR, 1983) - expressão gênica diferencial - marrob@dedalus.lcc.ufmg.br
No Instituto de Ciências Exatas:

Departamento de Ciência da Computação

1. Alberto H F Laender (PhD, University of East Anglia, Inglaterra, 1984) Modelagem Conceitual, Projeto de Banco de Dados, Interfaces Cooperativas - laender@dcc.ufmg.br

2. Arnaldo de Albuquerque (DSc, UFPb, Brasil, 1987) Processamento Digital de Imagens, Sistemas de Informação Multimídia, Recuperação de Informação Visual. arnaldo@dcc.ufmg.br

3. Berthier Ribeiro-Neto (PhD, University of California, Los Angeles, EUA, 1995) Information Retrieval, Digital Library Interfaces, Hypertext Disign, Multimedia (Video on Demand) - berthier@dcc.ufmg.br

4. Dorgival Olavo Guedes Neto (PhD, University of Arizona, Tucson, EUA, 1998) Redes de computadores e sistemas operacionais - dorgival@dcc.ufmg.br

5. Frederico F Campos (D.Phil, University of Oxford, Inglaterra, 1995) Álgebra Linear Computacional,Computação Científica, Análise Numérica. - ffcampos@dcc.ufmg.br

6. Geraldo Robson Mateus (Doutor, UFRJ, Brasil, 1986) Programação Matemática, Inteligência Artificial. - mateus@dcc.ufmg.br

7. Henrique Pacca L Luna (Docteur D'Etat, Université Paul Sabatier, França 1978) Programação Matemática, Inteligência Artificial. - pacca@dcc.ufmg.br

8. Marcos Augusto dos Santos (Doutor, UFRJ, 1998) Programação Matemática, Algoritmos - marcos@dcc.ufmg.br

9. Mario F M Campos (PhD, University of Pennsylvania, EUA, 1992) Robótica, Visão Computacional, Percepção Ativa - mario@dcc.ufmg.br

10. Mariza Andrade Silva Bigonha : (Doutora, PUC/RJ, Brasil, 1994) Linguagens de Programação e Compiladores. - mariza@dcc.ufmg.br

11. Nivio Ziviani (PhD, University of Waterloo, Canadá, 1982) Recuperação de Informação, Bancos de Dados Textuais - nivio@dcc.ufmg.br

12. Osvaldo Sergio F. de Carvalho (Doctour D'Etat, Université Pierre et Marie Curie, França, 1985) Algoritmos Distribuídos, Programação Paralela, Biologia Computacional. - vado@dcc.ufmg.br

13. Rodrigo Lima Carceroni

14. Sergio Vale Aguiar Campos (PhD, Carnegie Mellon Univesity, EUA, 1996) Projeto, Análise e Verificação Automática de Sistemas Distribuídos e de Tempo Real. - scampos@dcc.ufmg.br

15. Wagner Meira Jr (PhD, University of Rochester, EUA, 1997) Computação Paralela e Distribuída, Computação Heurística - meira@dcc.ufmg.br

Departamento de Estatística

1. Glaura da Conceição Franco (PhD, PUC/RJ, BR, 1998) - bioestatística - glaura@est.ufmg.br

2. Antônio Eduardo Gomes (PhD, University of Washington, U.W., Seattle, EUA, 1999) - processos estocásticos - aegomes@est.ufmg.br

3. Gregório Saravia Atuncar (PhD, Iowa State University, ISU, EUA, 1994) - processos estocásticos - gregorio@est.ufmg.br

4. Cibele Queiroz da Silva (PhD, University of Washington, U.W., Seattle, EUA, 1999) - bioestatística - cibeleqs@est.ufmg.br
Departamento de Química

1. Carlos Alberto Montanari (PhD, USP, BR, 1991) - Quimio e bioinformática no planejamento racional de novos fármacos - montana@dedalus.lcc.ufmg.br

2. Júlio Cesár Dias Lopes (PhD, USP, BR, 1992) - Quimio e bioinformática no planejamento racional de novos fármacos - jlopes@dedalus.lcc.ufmg.br

3. Cláudio Luis Donnici (PhD, USP, BR, 1992) - Quimio e bioinformática no planejamento racional de novos fármacos - cdonnici@dedalus.lcc.ufmg.br

Estrutura Curricular do Programa

A multidisciplinaridade da área de Bioinformática exige uma forte flexibilização curricular, aonde não existem disciplinas obrigatórias. O elenco de disciplinas a serem oferecidas é a soma de disciplinas já existentes nos cursos preclaros e novas disciplinas criadas para lidar com o conhecimento atual em Bioinformática. O currículo de cada aluno deve ser montado a partir destas disciplinas levando em conta o interesse específico da pesquisa a ser feita pelo mesmo.

1. Algoritmos para Biologia Computacional I e II.

2. Ambientes de Computação para Bioinformática

3. Banco de Dados

4. Bases moleculares da estrutura e função da célula

5. Metodologias de análise de genoma, transcriptoma e proteoma

6. Bases de dados e programas para bioinformática

7. Bioquímica de proteínas

8. Farmacogenômica

9. Química medicinal

10. Evolução

11. Estrutura e Função do Genoma

12. Genética de microrganismos procariotos

13. Genética de microrganismos eucariotos

14. Tópicos Especiais de Genética e Evolução

15. Probabilidade

16. Processos estocásticos

17. Inferência

18. Estatística aplicada a genética
19. Tópicos em Bioinformática I, II e III
Áreas Temáticas e Linhas de Pesquisa

Muitos docentes-pesquisadores já estão desenvolvendo pesquisas em área correlatas à bioinformática. Todavia, a Bioinformática senso stritu está sendo desenvolvida através de colaborações que vão se formando naturalmente em torno da área de investigação genômica. A proposta de criação de um curso de Doutorado em Bioinformática, certamente trará um novo impulso à essa tendência natural. Assim, o curso terá uma ênfase inicial muito forte em genômica, não somente pelo numero de docentes-pesquisadores envolvidos individualmente, mas pelo fato desta área estar naturalmente aglutinando esforços em nossa instituição.

As linhas de pesquisa abaixo retratam a pesquisa atualmente em desenvolvimento:

1. Construção de ferramentas para análise de sequências de DNA e proteínas.

2. Algoritmos eficientes e paralelos para análise de sequências, árvores filogenéticas, estrutura protéica e de macromoléculas.

3. Algoritmos para visualização de modelos moleculares.

4. Análise estrutural automática de proteínas.

5. Processamento e análise automáticas de imagens biológicas e médicas.

6. Telepresença em sistemas biológicos.

7. Projeto genoma de eucariotos (Schistosoma mansoni, Trypanosoma cruzi),  procariotos (Chromobacterium violaceum) e vírus (vírus da dengue).

8. Farmacogenômica.

9. Expressão gênica diferencial.

10. Anotação automática de seqüências de DNA.

11. Proteômica de venenos de animais peçonhentos (Phoneutria nigriventer e Tityus serrulatus).

12. Diversidade genética e evolução molecular humana.

13. Diversidade genética e evolução molecular - aplicações à biodiversidade.

14. Modelagem Molecular (ligantes de DNA, toxinas animais e proteínas).

15. Probabilidade e processos estocásticos aplicados à genômica.

16. Aprendizado computacional aplicado à genômica.
17. Aplicação de agentes móveis e bancos de dados orientados a objetos na base de conhecimento sobre Schistosoma mansoni

18. Engenharia de software para biotecnologia: armazenamento e análise de registros eletroforéticos

Infraestrutura Disponível

Descrevemos abaixo a Infraestrutura correntemente utilizada pelos docentes-pesquisadores envolvidos no encaminhamento da Proposta. É possível que consideráveis peças de infraestrutura tenham sido deixadas de lado nesta relação, pois recursos vários dos Departamentos envolvidos podem certamente ser usados ocasionalmente, dependendo do perfil dos estudantes engajados na pesquisa.

Recursos Computacionais do CENAPAD-MG/CO
- Multiprocessador IBM SP-2 com 48 processadores

- Multiprocessador Sun E10000 com 32 processadores e 17GB de memória RAM

- Cluster Intel com 12 nós bi-processados, com 4G de memória cada.

- 2 servidores Intel bi-processados, com 8G de memória cada.

O CENAPAD-MG/CO também está disponibilizando, além dos recursos citados acima a primeira instalação dedicada ao curso de bioinformática, um laboratório de computadores linux que são usados como pontos de trabalho pelos alunos, mas cujos processadores são também utilizados em um cluster de supercomputação nos momentos em que estão ociosos. Nestes computadores estão sendo executados programas aplicados à bioinformática genômica. Além do CENAPAD estão participando desta iniciativa os departamentos de Ciência da Computação e de Bioquímica e Imunologia.
Recursos Computacionais do Departamento de Ciência da Computação

O Departamento de Ciência da Computação conta hoje com um vasto parque computacional. Composta principalmente de estações de trabalho SUN (SPARC station e Ultra) e IBM PowerPC 43P/100, a rede do DCC possui uma servidora SUN Ultra Enterprise 2 com um total de 210 Gbytes de disco, unidade de fita de 8mm, CD-ROMs e uma SUN Ultra Enterprise 1 com 60 Gbytes de disco, unidade de fita de 8mm, Além dessas servidoras de disco, o DCC possui diversas servidoras de processamento. A principal é uma Sun Ultra Enterprise 3000, com dois processadores UltraSPARC 250Mhz e 512 Mbytes de memória. As outras incluem uma Sun Ultra 10 com 640 Mbytes de memória e um Axil 320 com dois processadores e 256 Mbytes de memória.  Todas as máquinas estão interligadas por uma rede interna hierarquica, padrão Ethernet, rodando protocolo TCP/IP. A essa rede estão também ligados diversos X-Terminals e terminais alfa-numéricos.  Centenas de microcomputadores estão conectados à mesma rede, possibilitando, desta maneira, a utilização de vários ambientes, como a emulação de X-terminals e do ambiente MS-Windows 95 e NT. Também está conectado a essa rede um servidor de comunicações, com 16 linhas de acesso discado, para permitir aos usuários da rede a utilização dos recursos a partir de casa. O Departamento conta, ainda, com diversas impressoras matriciais, laser 300dpi e 600dpi, scanner a cores, câmeras e monitores de alta resolução.  O DCC está conectado à rede de fibra óptica da UFMG, que interliga os diversos departamentos no campus.

Laboratório de Alunos de Pós-Graduação DCC/UFMG

O laboratório de alunos de pós-graduação conta com os seguintes equipamentos:

- 5 Ultra 1, Sun

- 3 PCs Pentium 4 1.7Ghz

- 2 PCs Pentium III 600 Mhz

- 2 PCs Pentium 166 Mhz

- 3 AMD-K6 400 Mhz

- 1 AMD-K6 500 Mhz

- 3 ATHLON 900 Mhz

- 2 SparcStation

- 1 Impressora Laser HP 5SiMx

Bioinformática da Rede Genoma de Minas Gerais (ICB e CENAPAD-MG/CO):

Uma parcela dos recursos computacionais adquiridos com a implantação da Rede Genoma de Minas Gerais poderão ser compartilhados:

1. Supercomputador Quadriprocessado Solaris Intel com 4 GB RAM

2. Supercomputador cluster PC Linux com 15 unidades (uso noturno)

3. Sala com computador popular Linux com 15 pontos de trabalho (uso diurno)

Infraestrutura específica para análise de imagem (Depto. de Farmacologia):

Instalada:

- 1 PC 933MHz

- 2 PC 1.6GHz 

- 1 impressora HP970C; 

- 1 impressora laserjet 1200

Em processo de compra:

- 2 PC 2.0GHz

- 1 projetor multimídia LCD portátil

- 1 scanner HR

- 1 impressora qualidade foto

Objetivos do programa de Pós-Graduação

Dentre os objetivos principais do programa proposto podemos citar:

1. Formação de Doutores em Bioinformática

2. Criação de bases de dados locais com os resultados da pesquisa que possam alavancar novas pesquisas não só na UFMG como em outras instituições.

3. Instalação de pacotes de software e desenvolvimento de novas ferramentas - originais ou por adição de  paralelismo ou automatização

4. Fomentar intercâmbio, através de estágios sanduíche, com Instituições de pesquisa colaboradoras, no exterior

5. Organização de eventos de alto nível na esfera da Bioinformática
