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ASTRONOMIA E ASTROFISICA EM PORTUGAL

INTRODUGCAO

1.1 Preambulo

alar de Astronomia e Astrofisica (A&A) em Portugal é constatar uma

comunidade jovem numa Ciéncia antiga. De facto, temos que recuar ao

século XTIV para encontrar tragos dos primeiros trabalhos astronémicos em

Portugal. Por outro lado, Portugal assistiu nos altimos anos do século XX a
uma evolugiao da A&A que se pode traduzir, por exemplo, por um aumento do
nimero de doutorados de quatro para mais de cinquenta, em pouco mais de 15
anos.

Naio ¢ facil datar o inicio do estudo da Astronomia em Portugal. Ha referéncias que
os treis D. Afonso IV e D. Duarte eram entusiastas dos calculos e observacoes
astronomicas. No entanto, as iniciativas do Infante D. Henrique no principio do
século XV, parecem recolher a unanimidade dos historiadores como sendo o inicio
da preocupacio de um estudo sistematico da Astronomia com o objectivo da
navega¢ao maritima. Em 1419, o Infante cria em Sagres a primeira escola pratica de
Astronomia para a formagao de pilotos. Debatendo-se com a auséncia de
formadores nacionais competentes, sao “importados” varios especialistas
estrangeiros. Dentre eles se destaca o nome de Abraio Zacuto, que chega a
Portugal em 1492. Este investimento deu os frutos que a Histéria dos
Descobrimentos conta "INdo ianz a acertar mas partiam os seus mareantes mui ensinados e
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provides de instrumentos ¢ regras (..)" tal como o afirma o astrénomo e matematico
Pedro Nunes a proposito dos pilotos maritimos lusos.

Portugal sofre durante os séculos XVI e XVII uma diminui¢ao da sua actividade
astronomica. Nao cabe aqui abordar as causas, até porque nao sao suficientemente
bem conhecidas (perda da hegemonia maritima? declinio causado pela perda da
independéncia no século XVI? inquisicao? ). O que parece claro é que os séculos
XVII e XIX assistem ao desenvolvimento da preocupacio da medicio e
observagao astronémica. Durante esse periodo sio criados varios observatorios
astronomicos dos quais podemos destacar o observatério astronémico da
Universidade de Coimbra, cujo objectivo era “fixarem as Longitudes Geogrdficas; e
rectificarem os Elementos fundamentais da mesma Astronomia” (Estatutos da Universidade
de Coimbra de 1772) e o Observatério da Tapada em Lisboa cuja criagio foi
motivada pela controvérsia, que entao se vivia na Europa, sobre o valor da paralaxe
da estrela Groombridge 1830. Segundo a obra “Les Mathématiques an Portugal’
(1909) de Rudolfo Guimaries sao publicados em Portugal entre 1700 e 1900, perto
de 300 artigos de astronomia teérica e observacional. Alguns destes artigos
aparecem nas mais destacadas revistas internacionais, tais como Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society ou The Observatory. De notar que estas consideragoes
unicamente indicativas tém por si um valor relativo uma vez que a historiografia
dos estudos astronémicos em Portugal, principalmente no que concerne aos sécs.
XVIII e seguintes, estd ainda por fazer.

Uma analise rapida sobre a evolugdo da Astronomia em Portugal no século XX
denota um conjunto de aspectos que parecem contraditorios. Por um lado
assistimos aos esforcos de desenvolvimento da Astrofisica em Lisboa, no
Observatério da Rua da Escola Politécnica ¢ em Coimbra (com a instalacao do
espectrohelibgrafo no Observatério Astronémico) e a criagdio do Observatorio
Prof. Manuel de Barros, no Porto. No entanto necessitamos de chegar aos inicios
da década de 80 para encontrar artigos de A&A de autores portugueses, publicados
em revistas internacionais da especialidade. Esta auséncia de publicagdes durante
uma grande parte do século XX devera corresponder a uma real falta de actividade
cientifica generalizada em Portugal, uma vez que s6 ela pode explicar o nimero
reduzido de investigadores em A&A que encontramos no final da década de 70 e
(ainda) a auséncia de qualquer departamento de Astronomia nas universidades
portuguesas. Evidentemente também aqui hd necessidade de um estudo
historiografico detalhado. Sera eventualmente verdade que o desenvolvimento da
Ciéncia em Portugal no século XX, em qualquer dominio, nao tera acompanhado
sempre a modernidade. No entanto, teremos que concordar que para uma area do
saber como a A&A, que em Portugal tera pelo menos 600 anos de existéncia, a
evolucao no século XX ¢ claramente atipica.

Contrariamente a0s oitenta anos anteriores, as décadas de 80 e 90 reservam uma
evolugao quase vertiginosa da A&A em Portugal. Esta evolugao comega por ser
fruto dos esforcos pessoais dos primeiros doutorados que, depois da formagao de
pos-graduagao no estrangeiro, regressam a Portugal. Esses esforcos iniciais tiveram
um primeiro impacto nas Universidades do Porto e Lisboa, com resultados claros
no caso da primeira com a criagio da licenciatura em Fisica/Matematica Aplicada
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(Astronomia) na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (1984) e do
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto (1989).

Os esforcos pessoais que se vao alargando a outras universidades em Portugal,
fruto igualmente da integracao de doutorados em A&A no estrangeiro, resultam na
criagdo de grupos e centros de investigacio bem como na aposta na formagao
académica de pos-graduagao em Portugal: mestrados e doutoramentos.

Paralelamente, em particular durante os anos 90, sao levadas a cabo iniciativas de
ambito nacional de desenvolvimento da A&A, sob os auspicios de varios
Governos. F de destacar o estabelecimento de um Acordo de Cooperagio entre
Portugal e Observatério Europeu do Sul (ESO), em Julho de 1990, na sequéncia
do qual se assinou a adesio do nosso pafs como membro de pleno direito em
Junho de 2000. Igualmente, em Novembro de 2000, Portugal torna-se membro de
pleno direito da Agéncia Espacial Europeia (ESA). De permeio com estas
iniciativas ha ainda a considerar a tentativa de construcio de um observatério
astronoémico na ilha da Madeira. Este projecto passou, ainda, por algumas fases de
desenvolvimento incluindo especificagoes técnicas e orgamentagao. A iniciativa foi
desenvolvida durante o segundo Governo liderado pelo Professor Doutor Anibal
Cavaco Silva, tendo sido abandonada (apds reavaliagio?) pelo Governo seguinte
liderado pelo Engenheiro Anténio Guterres.

Num contexto de estratégia nacional deve ainda referir-se que a area de A&A foi
considerada, pela Junta Nacional de Investigacao Cientifica, como area prioritaria
para a atribuicao de bolsas de pés-graduagao ou projectos de investigacao cientifica.

Fruto de todo este conjunto de iniciativas, e a excep¢ao do emprego cientifico,
Portugal viu crescer consideravelmente nos dltimos 15 anos todos os indicadores
que se podem escolher para quantificar a evolucao cientifica de um pais: mestrados
e doutoramentos, projectos de investigagdo, colaboracdes internacionais,
publicagdes em revistas de grande impacto cientifico, reunides cientificas nacionais
e internacionais, etc.

Também consequéncia desta evolugao nasce, em Dezembro de 1999, a Sociedade
Portuguesa de Astronomia (SPA) com o objectivo de representar a comunidade de
astronomos em Portugal. Esta sociedade cientifica é um espelho do processo de
evolugao da A&A em Portugal: entre as suas congéneres da Fisica, Matematica,
Quimica, Geografia, a SPA ¢é a mais recente e 80% dos seus membros efectivos
tém menos de 40 anos.

1.2 A razao deste Documento

Na Assembleia Geral da SPA , de 29 de Julho de 2003 realizada em Coimbra, foi
deliberado o seguinte:

“Foi aprovada por unanimidade uma proposta pela qual a Direccao da SPA, a ser eleita em
Setembro 2003, deverd preparar um documento de trabalho sobre a situacao actual da investigagao




ASTRONOMIA E ASTROFISICA EM PORTUGAL

¢ dos bolseiros em Astronomia e sobre o futuro desta drea em Portugal. "Lal documento deverd
servir de base de trabalbo para um série de andiéncias a serem solicitadas, até 31 de Maro de
2004, ao Presidente  da FCT, Ministro/a da Ciéncia e do Ensino Superior, Grupos
Parlamentares com assento na Assembleia da Repiiblica, Presidente da Repiiblica, ontras
entidades que a Direccao da SPA considere relevantes. A Direccao deve tanibénm desenvolver todas
as iniciativas que considere relevantes para a representagdo dos direitos e expectativas da
comunidade de astronomos portugueses” (transcrigao da deliberacio da Assembleia Geral).

Esta deliberagao decorre da constatagdo por parte da SPA da auséncia de definicao
de prioridades para o desenvolvimento futuro da A&A em Portugal.

Fruto desta realidade esta o facto de uma parte substancial da comunidade nacional
de A&A nio ter estabilidade profissional, existindo doutorados com bolsas de pos-
doutoramento ha mais de 8 anos. Esta situagao de precariedade dos bolseiros
podera colocar em causa o futuro da A&A em Portugal. Sera certo que outras areas
sofrerdo de problemas de empregabilidade dos seus doutorados. O caso da A&A
podera ser particularmente gravoso, tendo em conta o quociente entre o0s
doutorados sem estabilidade profissional e o nimero total de doutorados, uma vez
que parece claro que Portugal nao atingiu ainda a massa critica suficiente (quando
comparada com outros paises europeus) para assegurar um desenvolvimento eficaz
da A&A nos proximos anos. Neste aspecto tomam particular relevancia os
compromissos assumidos por Portugal com os organismos internacionais como o
ESO e a ESA.

Assim, este documento pretende quantificar a situacao da A&A nacional por forma
a poder contribuir para uma reflexdo que venha a ser feita sobre o futuro desta area
em Portugal. Nao ¢ por isso um documento extenso e que aspire a completude do
tema A&A em Portugal. Sendo uma iniciativa da SPA, a prioridade sera dada a
caracterizacao da investigacao em A&A e das suas instituicoes.

O espago de tempo em analise corresponde aos ultimos 14 anos, marcando o inicio
deste periodo a assinatura do Acordo de Cooperagio Portugal-ESO em 1990
embora pontualmente se possa introduzir informac¢io antetior/postetrior a esse
periodo, com vista a melhor caracterizar a evolugio.

Este documento aparece num momento em que Varios organismos internacionais
tém dedicado iniciativas a reflexdo sobre o futuro da A&A: Por um lado a
Organizacao para a Cooperagio Econémica e Desenvolvimento (OCDE)
organizou dois workshops, em Dezembro de 2003 e Abril de 2004, sobre o tema
“Future Large-Scale Projects and Programmaes in Astronomy and Astrophysics” cujo relatorio
final' foi publicado em Agosto de 2004; Por outro lado, a Sociedade Europeia de
Astronomia (EAS) compilou as prioridades para a Astronomia de cada um dos
paises membros num documento denominado ““Priorities in Astronomzy: An overview of
national planning documents”. A EAS divulgou uma primeira versao deste documento
em Dezembro de 2003 no qual Portugal nao consta, apesar de pais membro. No

Uhttp:/ /www.oecd.org/dataoecd/38/60/33729117.pdf
2 http:/ /www2.iap.fr/eas/PriotitiesDec03.pdf
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entanto, em Fevereiro de 2004, a SPA foi convidada pela EAS a enviar uma
contribui¢io para a versio definitiva do referido documento’. Apesar do presente
documento nio estar na altura acabado, a SPA entendeu enviar uma contribuicio
remetendo as conclusdes finais para mais tarde. Aqui se reproduz essa
contribuicao:

“The Portuguese Astronomical Society (SPA) is preparing a document with the "state of
art'" and priorities of the Astronomy and Astrophysics in Portugal. This document will be
finished during the first semester of 2004.

New ground-based infrastructures:

Portugnese community of astronomers is recent and very small, tipically 60-70 members, and
in the last 10 years most of the effort was put in raising the number of PhDs, also as a
preparation for the integration of Portugal in ESO. The main focus is to join international
¢fjorts at ESO.

Future space-based facilities:
Portugal is also an ESA member-state, and portugnese Astronomers are very keen to be
involyed in Astronomy-related ES' A missions.

Demographics and training:

Most of the Portuguese astronomers with permanent position are teaching staff.

Taking into account the SPA members, in total, Portugal has around 30 astronomers with
permanent position, and approximately the same number of post-doc researchers. They are
mainly spread over 3 nationals institutes (CAUP in Porto and CAAUL and CENTRA
in Lisbon) even though small groups exist in another universities and international institutes
as well.

Although a large investment has been made over the last ten years in forming PhDs, the
minimum critical mass necessary to make full use of ESO facilities and to participate in
ESA's science programme has not been reached. The main reason for this is the absence of
research positions and career opportunities, with a very small number of vacancies for
astronomers opening per year in universities and observatories.”

O processo de elaboragao do presente documento esteve sujeito a varias fases. De
acordo com deliberagao da Assembleia Geral da SPA (ja referida) este trabalho foi
coordenado pela Direccao da SPA. Esta teve reunides com o Presidente da
Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia, o Prof. Doutor Fernando Raméa Ribeiro
(26 de Fevereiro de 2004), e com o Secretario de Estado Adjunto da Ministra da
Ciéncia, Inovacao e Ensino Superior, o Dr. Jorge Moreira da Silva (29 de Maio de
2004). Durante o mesmo petiodo a Direc¢do promoveu, ainda, reunides com
varios dos socios. Assim em 10 de Junho a Direc¢do enviou aos sécios a primeira
versao deste documento. Até 10 de Julho foram recebidos comentarios quer por
mensagem electronica quer através de um blg de discussiao expressamente criado

3 “Eunropean Survey of National Priorities in Astronomy. An overview of national planning documents”, Enropean S cience
Fonndation e European Astronomical Society, Maio de 2004
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para o efeito’. Para além disso, a Direc¢io promoveu uma reuniio aberta a todos
0s socios para ultimar o debate sobre o conteudo da primeira versao. Esta reuniao
decorreu no dia 17 de Julho de 2004, no Observatorio Astronémico da
Universidade de Coimbra. Houve ainda discussao sobre as conclusoes expostas na
primeira versaio na Assembleia Geral que decorreu a 23 de Julho de 2004, em
Angra do Herofsmo aquando do XIV Encontro Nacional de Astronomia e
Astrofisica.

Uma versio pré-final foi submetida aos sécios em 27 de Outubro, abrindo um
periodo de dez dias para comentarios finais. Em 15 de Dezembro foi submetida
a0s sOclos a versao final com vista a aprovacao do documento.

Ao longo deste documento serdo focados cinco grandes temas, um por capitulo, a
saber: caracterizacao dos recursos humanos em A&A no pais (Capitulo 2),
caracterizacdo da investigagdo portuguesa em A&A e o seu impacto internacional
(Capitulo 3), a integracao de Portugal nos organismos internacionais (Capitulo 4), o
papel da A&A na sociedade, em particular o ensino, quer pela via académica quer
pela via da divulgacao (Capitulo 5) e finalmente um capitulo dedicado as
perspectivas de futuro em A&A em Portugal (Capitulo 0) .

4 http:/ /livtobrancoaa.blogspot.com/
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RECURSOS HUMANOS

2.1 Preambulo

ma das principais razdes que motivaram a redaccdo do presente
documento ¢ a situacdo actual dos trecursos humanos em A&A em
Portugal. Da sua existéncia, estabilidade e desenvolvimento sustentavel
depende a evolugiao de qualquer area da Ciéncia e a A&A nao foge a

regra.

Antes da apresenta¢ao de alguns resultados importa primeiro definir o universo em
analise. A interdisciplinaridade ¢é claramente uma caracteristica de forca da A&A,
contudo pode estar na génese de uma questio recorrentemente levantada por
astrbnomos: quem sao, realmente, os astronomos ? Quem se deve contabilizar
neste documento ?

Este aspecto merece reflexdo uma vez que, nao sendo consensual, este documento
necessitou de contabilizar posi¢cGes permanentes, artigos, projectos, etc e para isso
importou definir um critério.

A Unido Astronémica Internacional (IAU)3, a maior organizagao da Astronomia
mundial, esta dividida em 37 comissdes¢ que cobrem todas as areas do saber
astronémico desde as Ciéncias Planetarias ¢ Calculo de Efemérides Astronémicas
até a Cosmologia e Bioastronomia (busca de vida extra-terrestre).

5 http:/ /www.jau.org
6 http:/ /www.iau.org/Organization/divcom/commissions.html
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Além disso (por exemplo), a revista europeia “Astronomy and Astrophysics”
admite como matérias de publicacao as seguintes” _Astrophysical processes; Cosmology
(including clusters of galaxies); Extragalactic astronomy; Galactic structure; Stellar clusters and
populations; Interstellar and circumstellar matter;  Stellar structure and  evolution;  Stellar
atmospheres; The Sun; Planets and planetary systems; Celestial mechanics and  astrometry;
Atomie, molecular and nuclear data; Instruments, observational techniques, and data processing
On-line catalogs and data.

Neste contexto de algo tdo vasto e geral, ¢ bastante complexo recorrer a critérios
do tipo “astronémos sio os que ...”:

... se doutoraram em A&A;

... publicam em revistas explicitamente dedicadas a A&A;
... 0s que publicam pelo menos x artigos em A&A;
etc.

Como se podera compreender facilmente qualquer uma destas classificagoes (e
outras do mesmo tipo) ¢ subjectiva e contrariada por exemplos praticos de
investigadores de reconhecido prestigio internacional.

Assim, considerou-se como primeiro critério a informagao fornecida pelos socios e
pelos Centros e Grupos de Investigagao. Para os casos de analises especificas e em
que foi necessario complementar informacao, optou-se por considerar o universo
dos colegas que sio sécios efectivos da SPA, num total de 67 pessoas. No contexto
deste documento, ¢é esta a definicio de “astronomo”. Admitindo que se podera
encontrar facilmente, no pais, alguém que trabalhe em A&A nao-sécio da SPA,
considera-se que presentemente a SPA ¢é representativa da comunidade cientifica
nacional nesta area.

Importa assim saber quem sao e onde estdo os astrénomos portugueses. Para isso
foi elaborado e distribuido um inquérito a todos os sécios efectivos da SPA. Cerca
de 80% dos sécios responderam ao inquérito o que permite tomar os resultados, da
analise desses inquéritos, como representativos da situagao geral.

Antes de mais constata-se uma popula¢ao jovem e altamente especializada. Veja-se
o crescimento recente no nimero de doutoramentos (Figura 1). A maior parte dos
doutoramentos ¢ posterior a 1990. Por outro lado, é consideravelmente longo o
tempo passado em pds-doutoramento (Figura 2), aspecto que esta intimamente
ligado a capacidade que Portugal tem (ou nio tem!) de absorver os seus
doutorados, providenciando-lhe uma situacao de estabilidade profissional.

7 http:/ /www.edpsciences.org/journal/index.cfmredpsname=aa&nivl =how_publish&niv2=instructions
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FIGURA 1. Evolugio do numero de doutorados em A&A em Portugal. O ano refere-se a data de
conclusio do doutoramento. Estio representados 87% dos doutorados sécios da SPA.
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FIGURA 2. Duracio dos pés-doutoramentos de investigadores que em 2004 tém o estatuto de pds-
doutorados e residem em Portugal. Estio representados 86 % dos p6s-doutorados sécios da SPA.

A quase totalidade dos astronomos nacionais, no que a empregabilidade diz
respeito, dividem-se em dois grandes grupos: os que tém posicao permanente ou
“tendencialmente permanente” e os bolseiros, que usufruem de bolsas de
mestrado, doutoramento e pés-doutoramento. Em ambos os grupos encontram-se
situagdes no pais e no estrangeiro. Ndo se conseguiu informagio de nenhum
astrbnomo que, continuando a realizar investigagio em A&A, esteja empregado no
sector privado.

11
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Esclarece-se que a denominagiao de “tendencialmente permanente” designa por
exemplo os Professores Auxiliares (incluindo os convidados com contrato por um
ano ou mais) uma vez que segundo o HEstatuto da Carreira Docente do Ensino
Superior, em vigor, s6 os Professores Associados e Catedraticos com nomeagao
definitiva pertencem ao quadro na Universidade.

Os dados apresentados sio considerados analisando ambos os grupos em separado
e comparando os valores com os de paises europeus.

Importa antes de mais, fazer um breve resumo do que tem sido o espago de
potencial empregabilidade existente em Portugal. Tal como ja foi referido, nao
existe nas Universidades Portuguesas qualquer Departamento de Astronomia e/ou
Astrofisica. Para além disso os trés Observatérios Astrondémicos nacionais (Porto,
Coimbra e Lisboa) nao tém sido um local de empregabilidade para os astrénomos
em Portugal. Nos ultimos 15 anos podem contar-se a abertura de apenas dois
concursos de Astronomo Auxiliar para outros tantos lugares no Observatorio
Astronémico de Lisboa, que tem quadro proprio. O Observatério de Coimbra nao
tem quadro proprio de astrébnomos. Assim a maior parte das posi¢oes permanentes
encontram-se nas instituicbes de Ensino Superior publicas (universidades e
institutos politécnicos) e privadas, com particular incidéncia nos Departamentos de
Fisica e Matematica.

2.2 Posicoes Permanentes

2.2 .1 Presente situacao

Existem cerca de 28 doutorados sécios efectivos da SPA com posigiao permanente
em Portugal, num universo de 67 sécios efectivos. Estes encontram-se,
essencialmente, em universidades publicas a saber:

*Universidade dos Agores, Departamento de Ciéncias Agrarias: 1

*Universidade de Aveiro, Departamento de Fisica: 1

*Universidade de Coimbra, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Departamento
de Matematica: 1

*Universidade de Fvora, Departamento de Matematica: 1
=Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Fisica: 5

*Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior Técnico, Departamento
de Fisica,: 3

*Universidade da Madeira, Departamento de Matematica e Engenharias: 1

12
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*Universidade do Porto, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Matematica
Aplicada: 5

=Universidade do Porto, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Fisica: 3
=Universidade do Porto, Faculdade de Engenhatia: 2
No que concerne as Escolas Politécnicas/Institutos e outros tem-se:
*nstituto Superior da Maia: 1
=Centro Multimeios de Espinho: 1
*Instituto Superior de Engenharia do Porto: 1
Observatorios Astronomicos:
=Observatorio Astronémico de Lisboa (OAL): 2
Na Figura 3 apresenta-se a distribuigao total das posicdes permanentes no mapa de
Portugal. Nota-se que a populagio de astronomos com posi¢io permanente esta

dispersa ao longo do pais continental e ilhas: coabitam uma forte concentra¢ao no
Porto e Lisboa e com varios locais com uma s6 pessoa.

10+1+1
1
1
1 5+3+2 1
Madeira
1

FIGURA 3. Distribuicao geografica das posicdes permanentes dos investigadores socios da SPA.
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2.2.2 Taxa de criacao de emprego no pais

Assumindo o universo dos sécios da SPA, cerca de 40% dos investigadores
doutorados em A&A em Portugal sio bolseiros. Ou seja quase metade da
produgdo cientifica portuguesa nesta area ¢ realizada por investigadores cujo
“potencial de fuga" é muito elevado. Interessa saber qual a taxa de criacio de
emprego nas ultimas décadas.
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FIGURA 4. Evolugio temporal do: nimero de posi¢oes permanentes (PP), nimero de posi¢oes
permanentes de doutorados em A&A (PPa), nimero de pés-doutorandos (PD). No canto supetior
esquerdo apresenta-se a evolucdo temporal do quociente entre o nimero de posigbes permanentes
(PPa) de doutorados em A&A e o nimero de pés-doutorandos.

A evolugao temporal do nimero de posi¢oes permanentes no Pais estd apresentada
na Figura 4. Aqui diferenciam-se dois casos: as posi¢des permanentes obtidas por
doutorados em A&A (geralmente individuos que realizaram os seus estudos de
pos-graduacdo sem terem um vinculo a uma instituicio de Ensino Supetior
nacional) — PP — e as posi¢oes permanentes obtidas previamente ao doutoramento
(por exemplo o caso dos Assistentes de carreira, normalmente de departamentos
de Fisica ou Matematica, que obtém posteriormente o doutoramento no decorrer
no seu percurso académico) — PPa.

A taxa de criagio de emprego entre 1979 e 2004 é de 1 posi¢ao/ano. Esse nimero
aumenta para 1.5 posicio/ano no petiodo entre 1993 e 2004. Mas ¢é entre 1997 e
2002 que mais investigadores doutorados em A&A obtiveram colocagio: 2
posi¢ao/ano.
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E de particular importincia o facto do quociente entre a criacio de posicdes
permanentes e as posi¢cdes de pds-doutoramento decrescer desde 1993 (ver grafico
no canto superior da Figura 4): o nimero de doutorados em A&A aumenta a
partir de 1993 (como resultado do forte incentivo de especializagiao nesta area por
parte da FCT), mas o numero de posicbes permanentes nao acompanha a
tendéncia. Para esta realidade deve concorrer o facto da estratégia de formacao e
consequente crescimento de doutorados se ter feito (maioritariamente) a margem
das escolas de Ensino Superior ja que, como vimos, sio estas 0Os maiores
empregadores de astronomos em Portugal.

10 T L T T T
g 4 T |
E up ¢
o Uil
g sl ' e A
E A e '@
& s &
o UMa
S O s e ¥ ]
£ Outros ¥
& @
8 5l _
& [
= i .
x Om ¥
=g ' : ' ' '
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Data da PP

FIGURA 5. Neste grafico mostra-se o ano da criacdo das posicSes permanentes zersus O tempo que
decorreu entre a obtencdo do doutoramento e a posicio permanente, nas varias Instituices:
Universidade de Lisboa (UL; inclui Obsetvatétio Astronémico de Lisboa), Universidade Técnica de
Lisboa (UTL), Universidade do Porto (UP), Universidade de Coimbra (UC), Universidade de Fvora
(UE), Universidade de Aveiro (UA), Universidade da Madeira (UMa), Universidade dos Agores
(UAC) e Institutos (Outros).

Na Figura 5 apresenta-se a evolugdo temporal da criagio de posigdes permanentes
versus o tempo (em anos) que decorreu entre a obtengdao da posi¢ao e o ano de
conclusao do doutoramento. No caso desse periodo ser negativo, significa que a
posicao foi obtida anteriormente ao doutoramento (o ja referido caso dos
Assistentes de carreira). Desta figura pode-se concluir que, essencialmente, s6 a
partir dos anos 90 é que se pode falar de emprego cientifico em A&A, pois nas
décadas anteriores a especializacio em A&A nao constatia do aurviculum — dos
candidatos (como tal, sdo posi¢des que sio independentes do desenvolvimento e
aposta da A&A nacional).
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Na Figura 5 sdo discriminadas as posi¢oes permanentes por institui¢ao. Pode-se
concluir desta figura que a partir da década de 90 individuos com doutoramento
em A&A sio integrados em departamentos das universidades e outras institui¢oes,
em particular nas Universidades de Aveiro, Agores, Madeira, Evora, Coimbra e
Porto. Uma excepgao clara é a Universidade de Lisboa, cuja pratica de contratacao
de astronomos ¢ das mais baixas do Pafs.

2.2.3 Emprego cientifico na Europa

O valor médio das posi¢oes permanentes em A&A na Europa é de cerca de 70
por cada 10 milhdes de habitantes, ou seja aproximadamente 2.4 vezes aquele que

existe em Portugal. Na tabela em baixo encontram-se alguns exemplos (fonte
EAS):

Pais Popula¢ao (milhdo Posicoes Posicoes
de habitantes) permanentes permanentes por

(efn alguns casos Nadiciona—se 20/cada 10 milhdes

numero de posi¢oes

permanentes o nimero dC

posigdes temporarias (contratos

a termo certo).
‘Alemanha 82.797 50 62
Dinamarca 5.200 25 48
Espanha 39.996 150 + 150 75
Franca 59.330 830 + 10 157
Grécia 10.601 100 100
Holanda 15.892 60 + 120 112
Portugal 10.000 28 28
Reino Unido 59.511 600 + 1.000 271
Suécia 8.873 100 111
Ucrania 49.153 300 6

TABELA 1. Posi¢bes permanentes na Europa. Fonte: EAS

Este conjunto de paises constituem uma amostra representativa da situacao
europeia uma vez que incluem paises de maior dimensio (Alemanha, Franca e
Reino Unido) e paises da dimensao de Portugal (Dinamarca, Grécia e Holanda).
Comparando com a realidade portuguesa vé-se que, independentemente da
dimensio do pafs, o nimero de posicdoes permanentes normalizado a uma
populagao de 10 milhoes de habitantes (i.e. populagdo aproximada de Portugal) é
claramente superior ao de Portugal. Exemplo: no Reino Unido (pafs de grande
dimensao) existem 10 vezes mais posi¢oes que em Portugal; no caso da Grécia
(populagao e economia semelhantes as portuguesas) tem 4 vezes mais
investigadores com posi¢cao permanente que Portugal.
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FIGURA 6. Evolugdo no nimero de publicacoes de investigadotes residentes em Portugal, em
revistas com comissdo de leitura.

Ainda que a evolugio da taxa de criagio de emprego seja deficiente, a
produtividade cientifica tem aumentado ao longo do tempo de uma forma muito
significativa: como se pode verificar na Figura 6 o numero de publicagdes
aumentou de varias vezes em apenas uma década. Pode concluir-se que o custo da
produgdo cientifica portuguesa em A&A ¢é, seguramente, dos mais baixos da
Europa.

Quanto foi gasto na formacao dos cerca de 50 doutores em A&A ao longo de
aproximadamente 10 anos ? Considerando uma carreira que tenha envolvido um
doutoramento de 4 anos no estrangeiro e 3 anos de pods-doutoramento em
Portugal, financiada pela FCT, significa um investimento por doutorado de cerca
de 131.000 EUR, e portanto um investimento total de cerca de 6.550.000 (1.3
milhGes de contos).

Para atingir a massa critica de 70 astrénomos’ em Portugal dentro de 10 anos,
contratando a uma taxa de 4 astronomos/ano seriam necessarios cerca de 9
milhoes de EUR no total da década de contratagdes (assumindo um rendimento
inicial bruto de 2.500 EUR, o que ¢ razoavel), o que representa um frac¢ao do total
da quota nacional para uma década de adesao a qualquer um dos organismos
internacionais ESO e ESA:

®57% da comparticipagio para o ESO durante 10 anos (15.8 milhées EUR)

8 Valor aproximado da média europeia.
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®13% da comparticipagdo para a ESA durante 10 anos (69 milhées EUR)

2.3 Bolseiros

Tal como foi ja referido, uma parte importante dos astrénomos em Portugal estido
na situagdo de bolseiros: mestrado, doutoramento e pods-doutoramento (com
especial aten¢ao para estes). A maior parte usufruem de bolsas da Fundagao para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT), mas ha casos pontuais de bolsas de institui¢oes
estrangeiras ou bolsas inseridas em projectos de investigacao.
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FIGURA 7. Numero de bolsas FCT de Astronomia e Astrofisica entre 1994 e 2003: BD (linha a
tracejado com quadrados), BPD (linha a cheio com circulos), BD+BPD (linha a cheio com
tridngulos), ver texto. Fonte: FCT.

A FCT financiou, entre 1994 e 2003, no ambito do 2° e 3° Quadros Comunitarios
de Apoio, 64 bolsas na area da A&A, divididas entre 28 de doutoramento (BD) e
36 de pos-doutoramento (BPD). Na Figura 7 apresenta-se a evolucao do nimero
de bolsas em fun¢ao do ano. De notar que nao havendo uma area especifica da
FCT em “Astronomia e Astrofisica”, as bolsas aqui referidas foram atribuidas no
ambito das areas “Fisica” e “Ciéncias da Terra e do Espago”.

A grande parte dos bolseiros esta afecto a Centros de Investigagio e nao
directamente a Departamentos. Nota-se um crescimento de BPD a partir de 1998,
que podera confirmar a tentativa dos recém-doutorados de regressar ao pais. Nota-
se também o decréscimo em 2002, provavelmente fruto de alteracdo na politica
governamental.
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A INVESTIGAGAO

3.1 Preambulo

investigacao em A&A realizada em Portugal esta maioritariamente ligada

as Universidades publicas. Por outro lado, o financiamento estatal do

Ensino Supetior nacional depende fortemente do numero total de

alunos. Tendo em conta a forte reducdo da procura das areas
fundamentais e engenharias nos ultimos anos, resulta que o or¢amento global das
Universidades acaba por ser usado, fundamentalmente, nas despesas com o pessoal
docente e discente, restando uma pequena parte para outras actividades, entre elas a
investigacao. Assim, as verbas vindas através de Centros e Grupos de Investigacao,
no ambito do financiamento plurianual da FCT, bem como através de projectos de
investigacao resulta na importantissima componente que pode colmatar esta falha
do financiamento universitario.

3.2 Os Centros e Grupos de Investigacao

No que diz respeito a organizagao institucional da investigagio em A&A podem
detectar-se quatro situagdes em Portugal:

1.Observatérios Astrondémicos:
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=Observatorio Astronémico Prof. Manuel de Barros®

=Observatorio Astrondémico da Universidade de Coimbrato

=Observatorio Astrondémico de Lisboatt

2.Unidades de Investigacao especificas em Astronomia e Astrofisica:

®Centro de Astrofisica da Universidade do Portor

*Grupo de Astrofisica da Universidade de Coimbra

*Centro Multidisciplinar de Astrofisica do Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa com um Pélo na Universidade do
Algarve e membros na Universidade da Beira Interior

®Centro de Astronomia e Astrofisica da Universidade de Lisboat+

3.Grupos de A&A inseridos em outras Unidades de Investigacao:

®*Grupo de Cosmologia, Centro de Fisica Teorica da Universidade do
Porto

*Grupo de Cosmologia e Gravitagao, Departamento de Fisica do
Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa

4.0Outros grupos de investigacio em Astronomia e Astrofisica:
=*Grupo de Astronomia da Universidade da Madeirats
*Grupo de Astrofisica de Fvora'®
Pode ainda encontrar-se actividade de investigacao directa ou indirectamente ligada
a A&A nas seguintes instituigoes:

*Centro de Fisica Teoricat’, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra

9 http:/ /www.fcup.pt/oa/

10 http:/ /www.mat.uc.pt/~obsv/obsv/index.html

1 http:/ /www.oal.ul.pt/

12 http:/ /www.astro.up.pt/

13 http:/ / centra.ist.utl.pt/

14 http:/ /www.oal.ul.pt/caaul/

15 http:/ /www.uma.pt/Investigacao/ Astro/ Grupo/index.htm
16 http:/ /www.lca.uevora.pt

17 http:/ / cft.fis.uc.pt/

20

20



ASTRONOMIA E ASTROFISICA EM PORTUGAL

*Centro de Instrumentacgaots, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra

e Departamento de Matematica®®, Universidade de Evora

*Laboratério de Instrumentacao e Fisica das Particulas®, Coimbra e
Lisboa

*Centro de Fisica das Interac¢oes Fundamentais, Instituto Superior
Técnico?, Universidade Técnica de Lisboa

*Centro de Electrodinamica, Instituto  Superior  Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa

*Centro de Fisica dos Plasmas», Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa

*Centro de Fisica Nuclear?*, Departamento de Fisica da Universidade
de Lisboa

3.3 Caracterizacao da actividade cientifica

A todas as instituicoes referenciadas de 1 a 4 no item anterior foi solicitada
informagao detalhada sobre as suas actividades de investigacao tendo em conta os
seguintes parametros:
*Recursos Humanos (nimero de membros do grupo, incluindo pés-doutorados e
formacdo de mestrandos e doutorandos)
* Projectos (incluindo o periodo de realizacio e montante aprovados)
* Classificacdes da Unidade de Investigacdo (se aplicavel)
* Areas de investigacdo
*Colaboragbes nacionais e internacionais (incluindo participagdo em projectos e
organizaces internacionais, visitas de intercimbio com outras institui¢des, etc.)
* PublicacGes (nimero de artigos em revistas com comissao de leitura)

*Organizacao de eventos de especialidade (escolas tematicas, workshops, congressos, etc.)

Apresenta-se agora um resumo da informagao recolhida junto das institui¢oes de
investigacao cientifica. E de salientar que a forma da resposta variou muito de

18 http:/ / c-instr.fis.uc.pt/

19 http:/ /www.dmat.uevora.pt/

20 http:/ /www.lip.pt/

2L http:/ / cfifistutl.pt/cfif.heml

22 http:// centra.ist.utl.pt/

2 http://cfp.ist.utl.pt/

24 http:/ /alfmail.cii.fcul.pt/~cfnul/ cfaul.html
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instituicdo para instituicdo e optou-se pela criagdo de uma grelha que pudesse
ajudar a leitura e eventual comparacao dos dados.

1. Observatorios Astronomicos

* Observatério  Astrondmico Prof. Manuel de Barros (OP): ver Centro de
investigacao em Ciéncias Geo-Espaciais (CICGE) da FCUP

* Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra (OAUC) : ver o Grupo
de Astrofisica da mesma Universidade.

* Observatério Astronomico de Lisboa (OAL): informou ter um astronomo nos
seus quadros.

A carta enviada aos Observatérios, para além da informacio solicitada, juntou-
se o seguinte: Entende a Direcgao da Sociedade Portugnesa de Astronomia que os
Observatorios  Astrondmicos ~ portugneses, tanto  por tradicao  historica como  pelo
desenvolvimento recente, devem ser auscultados sobre a evolugio da Astronomia nacional.
Assim gostariamos de conbecer a opiniao de V. Exa. sobre o papel que Observatdrio
Astronomico ... poderd vir a desempenhar (on que desejaria que viesse) no futuro da
Astronomia nacional. Nenhum dos Observatorios respondeu especificamente a
este pedido.

2. Unidades de Investigacao especificas em Astronomia

e Astrofisica
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto (CAUP)

1998-2000 2001-2003
Posicbes permanentes 11 15
Pés-doutoramentoss 7 6
Alunos de Doutoramento + Mestrado (incluindo o Mestrado 3+32 7+23
de Ensino da Astronomia)
Estagiarios de Licenciatura
Projectos de investigacao 4 5
Areas de Investigacio Astrofisica Estelar, Cosmologia e

Formagao de estruturas a larga escala

Colaboracées Varias colaboragoes; Acordos europeus bilaterais;
nacionais e Redes europeias OPTICON, ENAS. Recebeu 73
internacionais visitantes entre 1998 e 2003
Artigos em revistas com comissao de leitura 51 63
Organizagao de reunides cientificas 5 10
Classificacao FCT Muito Bom Excelente
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Grupo de Astrofisica da Universidade de Coimbra (GAUC)

1994-19992000-2003
Posicbes permanentes 2 2
Poés-doutoramentos 1 5
Alunos de Doutoramento + Mestrado 0 1+1
Estagiarios de Licenciatura 1 3
Projectos de investigagao 2 2
Areas de Investigacao Fisica Solar, Evolucao Estelar, Mecanica

Celeste, Base de dados astronémicos

Colaboragoes Observatérios de Paris, Ondrejov (Rep. Checa),
nacionais e Lisboa, Toulouse, CAUP (Porto), Goddard Space
internacionais Center (USA) e missoes GAIA e COROT
Artigos em revistas com comissao de leitura 9 17
Organizagao de reuniodes cientificas 2 5
Classificacio FCT Nao se aplica Bom
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CENTRA - Centro Multidisciplinar de Astrofisica do Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa + CENTRA (Algarve) + CENTRA (Universidade

da Beira Interior)

2002-2003
Posi¢bes permanentes 12
Poés-doutoramentos 1
Alunos de Doutoramento + Mestrado 5+1
Estagiarios de Licenciatura 5
Projectos de investigacao 15

Areas de Investigacio

Astrofisica Observacional

Estudo de Supernovas e implicagbes cosmoldgicas, Radiagio Cosmica de
Fundo, Asterosismologia, Ondas Gravitacionais

Astrofisica Teorica

Buracos negros. Estruturas de grande escala e modelos cosmolégicos.
Colapso gravitacional . Supernovas

Fisica de Altas Energias e Fisica Nuclear

Matéria Escura, Plasma de quatks e gludes no universo ptimordial e
estrelas de quarks, Evolugdo de matéria hadrénica a elevada densidade:
radiacio de gludes e termalizacio em colisdes de i6es pesados

Nucleos fracamente ligados: implicacdes astrofisicas

Gravidade Quaintica, Teoria de Cordas e Fisica Matematica
Gravidade quantica de Loops, Gravidade Quéntica Nao Perturbativa e
quebra de simettia da invaridncia Lorentz e CPT, Colapso Gravitacional
Cosmologia quantica e¢ Teoria de Cordas, Fisica Matematica

Colaboragoes Supernova Legacy Survey, Supernova Cosmology
nacionais e Project, University of Oxford, UK, SAAO - South
internacionais Africa Astronomical Observatory, Universidade de

Paris VI e VII,

Universidade de Lyon, Observatério Nacional do

Rio de Janeiro, Universidade de Santiago

de Compostela

(Estes sao alguns dos exemplos, a lista

completa pode ser consultada

em http://centra.istutl.pt/research/)

1998-2000 | 2001-2003

Artigos em revistas com comissao de leitura 65%  T6*K
Organizagao de reunies cientificas 3
Classificacao da Unidade FCT Muito Bom

Nao foi recebida informacao do Centro de A&A da Universidade de Lisboa

(CAAUL).
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3. Grupos de Astronomia e Astrofisica inseridos em

outras Unidades de Investigacao

CICGE, Centro de investigacdo em Ciéncias Geo-Espaciais (FCUP)

2001-2002 2003

Posi¢bes permanentes 0 0
Poés-doutoramentos 1
Alunos de Doutoramento + Mestrado
Estagiarios de Licenciatura
Projectos 1 1
Areas de Investigacio Fisica da coroa solar e da heliosfera
Colaboragoes Observatério de Lisboa, Observatério de Paris (LESIA) em
nacionais e Franga, Johns Hopkins Applied Physics Laboratory (APL),
internacionais Naval Research Laboratory, ambos dos EUA
Artigos em revistas com comissao de leitura 3 3
Organizagao de reunies cientificas 1
Classificacao da Unidade FCT Muito Muito Bom

Bom

Grupo de Cosmologia, Centro de Fisica Tedrica da Universidade do Porto

2002 2003 - 2004
Posi¢bes permanentes 4 4
Poés-doutoramentos 1 3
Alunos de Doutoramento + Mestrado 0+1 4+0
Estagiarios de Licenciatura 3
Projectos de investigagao 1 2
Areas de Investigacdo Gravitacio, Cosmologia e Altas Energias
Colaboracoes COSLA, CMBNET
nacionais e e U. Cambridge (DAMTP)
internacionais
Artigos em revistas com comissao de leitura 4 16
Organizagao de reunides cientificas 4 4
Classificacao FCT (da Unidade onde se insere o grupo)
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Grupo de Cosmologia e Gravitacdo, Departamento de Fisica do IST

2003 2004
Posicbes permanentes 2
Pés-doutoramentoss 2
Alunos de Doutoramento + Mestrado 3+1
Estagiarios de Licenciatura 3
Projectos de investigacao (entre 1996-2004) 4
Areas de Cosmologia, Gravitagdo e Teorias de Unificacao
Investigacao
Colaboragoes ESA, Universidade do Algarve e Instituto de Fisica
nacionais e Tedrica (Sao Paulo-Brasil)
internacionais
Artigos em revistas com comissao de leitura 12 10
Organizagao de reunioes cientificas (entre 1992 e 2004) 6
Classificagao FCT (da Unidade onde se insere o grupo) Excelente
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4. Outros grupos de investigagcao em Astronomia e

Astrofisica

Grupo de Astronomia da Universidade da Madeira

2000-20012002-2003

Posi¢oes permanentes + colaboradores 2+ 2+5
Poés-doutoramentos 1 0
Alunos de Doutoramento + Mestrado 1+1 2+0
Estagiarios de Licenciatura 3 1
Projectos de investigagao 1 3
Areas de Tnvestigacio Astronomia ExtraGalactica, Buracos Negros,

Estrelas Binarias e cataclismicas,

Observatory Site Sutrveys
Colaboragdoes Jodrell Bank Observatory (UK), Joint Institute for
nacionais e VLBI in Europe (JIVE; Holanda), Inst. Astrof. de
internacionais Canarias (Espanha), National Radio Astronomy

Observatory (EUA), Instituto di Radiastronomia

(U.Bologna, Italia)
Artigos em revistas com comissao de leitura 7 2
Organizagao de reuniodes cientificas 2 2
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Grupo de Astrofisica de Evora

2003

Posi¢bes permanentes + colaboradores 2+12
Pés-doutoramentos
Alunos de Doutoramento + Mestrado 2
Estagiarios de Licenciatura 2
Projectos de investigagao 7
Areas de Investigacio Fisica do espaco interestelar, fontes Galacticas,

Turbuléncia, magnetohidrodinamica, propagacao

de raios césmicos; métodos numéricos para

adapative mesh refinement em fluidos

magnetizados; algoritmos numéricos para

simulacio de fluidos.
Colaboracdoes American Museum of Natural History (US),
nacionais e University of Chicago (US), University of
internacionais Wisconsin (US), Notre Dame University (US),

Korea Astronomy Observatory (Korea), UNAM

(México), Universidad Complutense de Madrid

(ESP), Max Planck Institut fur Extraterrestrish

Physik  (GER), Institute fur Astronomie,

Universita Wien, Institut d’Astrophysique Saptiale

(FR)
Artigos em revistas com comissao de leitura
Organizagao de reunides cientificas 3

3.4 Impacto Internacional da Ciéncia

Portuguesa

3.4.1 Congressos/Eventos Cientificos

Uma das consequéncias naturais da evolu¢ao de um grupo de investigacao ou de
um pais é a organizacio de congressos/eventos cientificos nacionais e
internacionais. No grupo dos primeiros, o Encontro Nacional de Astronomia e
Astrofisica (ENAA) ocupa um lugar de destaque. Iniciado no Porto em 1991, com
a organizacao do Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, o ENAA tem
decorrido anualmente desde entdo circulando pelas cidades e instituicbes onde a
investigacao em A&A se foi desenvolvendo. O ENAA ¢, pois, o encontro anual
dos astrénomos portugueses e tem tido o condio de contribuir para o

desenvolvimento da investigacao no local de organizagao.
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Em baixo identificam-se as varias edicdes do ENAA (para ver paginas individuais
consultar http:/ /www.sp-astronomia.pt/actividades/enaas.html):

=14° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
22 e 23 de Julho de 2004
Universidade dos Agores, Angra do Heroismo
=13° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
26 a 29 de Julho de 2003
Observatorio Astronémico da Universidade de Coimbra, Coimbra
®12° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica (JENAM2002)
3 a7 de Setembro de 2002
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Porto
*11° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
26 e 27 de Julho de 2001
Departamento de Matematica, Universidade da Madeira, Funchal
*10° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
27 e 28 de Julho de 2000
Centro Multidisciplinar de Astrofisica, Instituto Superior Técnico,
Lisboa
*9° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
29 e 30 de Julho de 1999
Observatorio Astronomico de Lisboa, Lisboa
*8° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
29 e 30 de Julho de 1998
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Porto
*7° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
31 de Julho e 1 de Agosto de 1997
Observatorio Astronémico da Universidade de Coimbra, Coimbra
*6° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
18 a 20 de Setembro de 1996
Departamento de Fisica da Universidade de Fvora, Evora
*5° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
31 de Julho e 1 de Agosto de 1995
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Lisboa
*4° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
28 e 29 de Julho de 1994
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Porto
*3° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
29 e 30 de Julho de 1993
Departamento de Fisica, Instituto Superior Técnico, Lisboa
*2° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
31 de Agosto e 1 de Setembro de 1992
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Lisboa
*1° Encontro Nacional de Astronomia e Astrofisica
29 e 30 de Julho de 1991
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Porto
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De caracter regular podem ainda apontar-se os eventos seguintes (nome, datas,
organizacao)

"Encontro da Rede Portuguesa de Cosmologiaz, 7 edi¢oes: 98 a 03, Rede
Portuguesa de Cosmologia + Institui¢ao acolhedora

"Hscola de Verdo Interdisciplinar sobre o Sistema Solar?, 3 edigdes: 99, 01 e
03, Observatotios de Coimbra e Lisboa

®Escola de Verdo de Astrofisica e Gravitacio do IST, 2 Edicoes: 02 e 04,
CENTRA

*New Worlds in Astroparticles Physics?, 5 edi¢bes: 96, 98, 00, 02 e 05,

organizado conjuntamente por CENTRA/IST, CFIF, LIP e
Universidade do Algarve

No que concerne a reunides internacionais aqui se deixam alguns exemplos (nome,
local, data e organizacao):
® The Quest for Cosmological Scalar Fields, Porto, 2004, Dep. Fisica UP

" International Workshop on Planetary Probe Atmospheric Entry and Descent Trajectory
Analysis and Science, Lisboa, 2003, OAL

" The Unsolved Universe: chalenges for the Future - JENAM2000 (incluindo 7

workshops com organizagdo de grupos portugueses), Porto, 2002,
CAUP+SPA+EAS

 _Asteroseimology Across the HR Diagram, Porto, 2002, CAUP

» FEuroconference 'Jupiter after Galileo and Cassini', Lisboa, 2002, OAL

® Observed HR Diagrams and Stellar Evolution, Coimbra, 2001, OAUC

» Astronomia Espacial: do Sol as Estruturas de Larga Escala, Porto, 2000, CAUP

» Cosmology 2000, Instituto Superior Técnico, Lisboa, 2000, Grupo de Cosmologia
e Gravitagao, Departamento de Fisica do IST

* Portugal: o ESO e o VLT, Lisboa, 2000, Museu da Ciéncia FCUL e CENTRA

= _Astrophysics Dynamics, Fvora, 1999, Universidade de Fvora e CENTRA

25 http:/ /www.ualg.pt/fct/fisica/centra/tpc7/tpc7.htm
26 http:/ /astro.oal.ul.pt/~eviss/
27 http:/ /www.ualg.pt/fct/fisica/ centra/a2002.html
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= Teorias Modernas de Formagao de Estruturas, Porto, 1999, CAUP

» Exctra-Solar Planets: Formation, Detection and Modelling, 1Lisboa, 1998, Universidade
de Lisboa

® Star Formation with the Infrared Space Observatory, Lisboa 1997, Universidade de
Lisboa

* Non-Sleeping Universe, Porto, 1997, CAUP

*1° Encontro Ibérico de Gravitacao, Lisboa, 1992, Instituto Superior Técnico

3.4.2 Colaboracoes internacionais
Pela analise da actividade cientifica dos Centros e Grupos de Investigagao
pode detectar-se uma consideravel internacionalizagdo da investigacao
portuguesa. F geral a integracio em redes e projectos europeus, o que tem como
consequéncia visivel as publicagdes, uma grande parte delas envolvendo
colaboradores internacionais. O incremento nos ultimos anos do numero de
congressos internacionais ¢ igualmente indicativo de tal internacionalizagao.
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Capitulo

A INTEGRACAO DE PORTUGAL
NOS ORGANISMOS
INTERNACIONAIS

4.1 Preambulo

omo sinal de maturidade da Ciéncia portuguesa constata-se a adesao de

Portugal a consoércios internacionais de Investigagiao. No que a A&A se

refere destacam-se as adesoes, em 2000, ao Observatério Europeu do

Sul e 2 Agéncia Espacial Europeia. F consensual a nivel da Europa, a

importancia destas duas organizagbes na evolugao da Astronomia e
Astrofisica.

Merece realce a reserva levantada no documento Ewrgpean Research Area: Priorities in
Astronomy (ja citado) em relacdo aos pequenos paises, com evidente aplicacdo na
realidade nacional: “When governments finance their international subscriptions to ESO and
ESA from the same budgets as national programmes, the effectiveness of both can be adversely
affected”. Nesse documento ¢ apontada ainda como exemplo a discussio tida no seio
da comunidade dinamarquesa sobre este tipo de problemas que, mesmo
confrontada com a limitacdo or¢camental, afirmou ser imprudente o abandono das
“international facilities”.
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Recentemente o Ministério da Ciéncia e Ensino Superior apresentou a “Estratégia
Nacional para o Espaco”. Entende-se af a necessidade de “criar condi¢oes para o
desenvolvimento sustentado da industria” e “usufruir eficazmente de uma janela de
oportunidade”. A estratégia da participacio de Portugal na ESA aparece bem
desenhada.

4.2 Observatorio Europeu do Sul (ESO)

4.2.1 Impacto na Astronomia Portuguesa

A adesao de Portugal ao ESO, como membro de pleno direito teve como etapa
primeira uma fase de pré-adesio, celebrada por um acordo datado de 10 de Julho
de 1990, entre o Governo Portugués e o ESO que previa a transferéncia de uma
percentagem da contribuicao anual de Portugal ao ESO, com o objectivo de ser
investido em ““/imited number of infrastructures necessary for the development of astronomy and
on technological and scientific training actions related to ESO’s activities” (Acordo Portugal-
ESO#). A referida transferéncia previa que no primeiro ano de pré-adesio a
percentagem referida fosse de 50% aumentando 10% por ano até atingir os 100%,
mantendo-se nesse valor até a0 fim do petiodo de pré-adesio. E de sublinhar que o
aspecto da formacao humana era particularmente visado por este acordo “During
that period (ten years) Portugal will reinforce its national scientific capability in the field of
astrononzy namely in what concerns the training of personnel, in such a way as to enable the number
of Portuguese astronomers to be proportionally comparable to that of ESO meniber states”.

Os concursos a projectos abertos no ambito do acordo entre Portugal e o ESO,
foram um dos suportes maiores do financiamento da A&A entre 1991 e 2000.
Lamenta-se nao ter sido prevista uma verba que pudesse continuar a financiar
projectos de A&A apds o periodo de pré-adesio (tal como ¢ feito no Acordo
Portugal-CERN).

Segundo dados da FCT foram submetidos 194 pedidos de financiamento de
acgoes, do decurso dos concursos abertos no ambito do acordo Portugal-ESO.
Deste universo foram financiados 154, num total de 3.950.202 EUR.

A este conjunto devem ainda ser adicionados 13 projectos financiados em 2001, ao
abrigo do POCTI, num total de 1.651.427 EUR, perfazendo um montante de
5.601.629 EUR de apoios a ac¢bes em A&A, na tltima década.

Na Figura 8 apresenta-se a evolugio do financiamento atribuido a acgdes e
projectos em A&A.

28 Documento com o mesmo nome emanado do Ministério da Ciéncia e Ensino Superior em 2004
2 http:/ /www.fd.uc.pt/CI/CEE/OI/ESO/
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FIGURA 8. Financiamanto atribuido a ac¢oes e projectos em A&A ao abrigo do acordo com o
ESO (1991-2000); POCTI (2001). Fonte: FCT.

Este financiamento foi atribuido maioritariamente a projectos cientificos. Uma
pequena parte financiou reunides cientificas, visitantes estrangeiros a instituigoes
nacionais (aproximadamente 4% do total) e infra-estruturas (aproximadamente
10% do total).

Institui¢ao proponente Financiamento %o do
(em EUR) total

Centro de Ast. da Univ. Porto 919.396 16.4
Fac. Ciéncias U. Lisboa 61.153 1.1
Faculdade de Ciéncias UP 73.28 1.3
Fac. Ciéncias e Tecn. Univ. Coimbra 37.310 0.7,
Fundacao FCUL 3.110.693 55.5
Institu. Nacional de Inv. Cient 148.916 2.6
Instituto Superior Técnico 817.443 14.6
Obs. Astron. Univ. Coimbra 52.275 0.9
Uni. Beira Intetior 38.667 0.7,
Universidade de Evora 109.137 2.

Universidade da Madeira 196.842 3.5
Outros 36.518 0.7

TABELA 2. Distribuicio por institui¢do do financiamento atribuido a accbes em A&A ao abrigo do
acordo com o ESO (1991-2000) e POCTT (2001).

Relativamente a distribuicao das verbas, por institui¢do, constata-se que um pouco
mais de 85% do total do financiamento foi atribuido a trés instituicoes: Fundagao
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Centro de Astrofisica da
Universidade do Porto e Instituto Superior Técnico. Na Tabela 2 quantifica-se a
distribuicao relativa do financiamento para cada institui¢ao proponente.
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E necessario introduzir algumas notas em forma de comentario:

*No financiamento de 2001 (POCTI) esta incluido o projecto de apoio a
construcao da camara de infra-vermelho Cawsera for Multi-Conjugated Adaptive
Opties (CAMCAQO) para o ey Large Telescope (ESO) cuja instituiiao
proponente foi a Fundagao FCUL. O montante deste apoio é de 1.200.000
EUR,;

®As acgbes propostas pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
estdo ligadas as actividades do Observatério Astronémico Prof. Manuel de
Barros;

= As acgOes propostas pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra emanaram do Departamento de Fisica da mesma
Universidade;

"Em “Outros” estdo incluidos apoios a associagdes de amadores de
Astronomia no total de 9.128 EUR;

®"A taxa média de acc¢les recusadas é da ordem de 20%. Este valor é
particularmente dependente do ano de 1993 onde se verificou a situagao
anémala de terem sido recusadas 15 das 19 ac¢des submetidas nesse ano.

4.2.2 Evolucao temporal do niumero de utilizadores
Outro dos aspectos fundamentais da nossa integragao no ESO, foi a possibilidade
de utilizacio dos meios de observacido disponiveis por essa institui¢ao. Aspecto

particularmente relevante para pafses como Portugal com escassas infra-estruturas
proprias de observagao astrondémica.

Na Figura 9 apresenta-se a evolugao da percentagem de tempo de observacao
atribuido a propostas nacionais em relagio ao tempo atribuido aos outros
membros do ESO, nos periodos de observagiao de 67 a 70 (Abril de 2001 a Abril
de 2003). Colocam-se também, para comparagdo, as percentagens da Bélgica,
Dinamarca e Suica, os paises que com Portugal constituem o grupo dos quatro
utilizadores com mais baixos indices de utilizacio dos meios do ESO. O caso da
Dinamarca ¢ particularmente relevante pois trata-se do pais mais aproximado a
realidade portuguesa (Tabela 1). A Franga, a Alemanha e a Itilia tém percentagens
de utilizacio da ordem dos 20 a 40%.

Para esta contabilidade foram considerados os seguintes telescopios UT1, UT2,
UT4, 3.6 metros, NTT, 2.2 metros e o SEST.

Os numeros aqui apresentados parecem transmitir a ideia de uma utilizagao média,
compativel com a de paises da dimensao de Portugal.
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FIGURA 9. Percentagem da utilizacio dos telescopios ESO, para os petiodos 67 a 70, de Portugal
(linha a cheio com triangulos), Bélgica (linha a cheio com circulos), Suica (linha a cheio com
quadrados) e Dinamarca (linha a tracejado). Fonte: ESO

Em termos absolutos, e tomando agora como exemplo o periodo de observagao
72, detectam-se 26 pedidos de observagdes, em que intervieram 19 astrénomos
portugueses sendo que 10 desses pedidos tinham como PI® um astrénomo
nacional. Para além disso, em todas as propostas aparece, pelo menos, um
colaborador estrangeiro.

Apesar de nao se dispor de nimeros exactos pode ainda apurar-se que a Portugal é
atribuido (em média) metade do tempo pedido pelo total das propostas. Foi
recebida ainda, da parte de alguns sécios e colegas portugueses com
responsabilidades junto do ESO, a sugestao de que é necessario a criagdo de um
espago, tipo “atelier”, onde os astronomos portugueses mais experientes e
conhecedores dos pressupostos de constru¢io de um pedido de tempo de
observa¢ao os possam transmitir e assim contribuir para o aumento de eficacia das
propostas nacionais.

E ainda de referir que nio se esgota no ESO a capacidade observacional em Terra
dos astronomos nacionais. Tém sido desenvolvidos projectos de observacao
noutros instrumentos (inclusivamente em territério nacional). Para além do que
vem referido nas caracteristicas dos Grupos (item 3.3) pode ainda destacar-se:
YALO (CAAULACENTRA), Radiotelescopio do Observatério do Porto
(OP+CAAUL), Espectroheliégrafo do OAUC, La Palma (CAUP+CENTRA) ¢ o
Telescopio Canada-Franca-Hawai (CENTRA).

4.2.3 Recursos humanos nacionais no ESO

A participacao de cientistas portugueses no ESO é de momento a seguinte:

* European ALNMA Board
- M. Teresa V.T. Lago (CAUP)

30 Principal Investigator.
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o AL MA European Science Advisory Commrittee
- José Afonso (CAAUL)
* ESO Council
- M. Teresa V.T. Lago (CAUP)
- Fernando Bello Pinheiro (GRICES)
* Observing Programmes Committee |[OPC]|
- André Maria da Silva Dias Moitinho de Almeida (CAAUL)
- Catarina Gasparinho Lobo (CAUP)
o Scientific and Technical Committee [STC]
- Paulo V. Garcia (CAUP)
* Users Committee
- Jodo Lin-Yun (CAAUL)

4.3 Agéncia Espacial Europeia (ESA)

4.3.1 Impacto na Astronomia Portuguesa

E dificil avaliar o impacto da ESA na Astronomia em Portugal, pois é muito
recente a adesao de Portugal a este organismo; contrariamente ao caso do ESO,
nao houve um periodo de pré-adesio e Portugal tornou-se membro de pleno
direito em Novembro de 2000.

Os contornos da participagao portuguesa na ESA sio muito diferentes dos do
ESO. Antes de mais, hi a questaio do retorno industrial de uma parte da
contribuigao anual de Portugal a ESA, num total de 10 milhées de EUROS (ver
item 5.6 neste relatorio). Além disso, s6 uma percentagem da ordem dos 15% da
contribuicao sao usados nos programas cientificos de todas as areas (incluindo a
Astronomia).

O Programa Dinamizador das Ciéncias e Tecnologias do Espago, gerido pela FCT
e pelo GRICES visa dar expressao a componente cientifica (ex. apoio a projectos) e

de formacdo de recursos humanos (ex. o programa Young Graduate Trainees da
ESA).

De referir ainda que Portugal participa, através dos Centros e Grupos de
Investigacao, em muitas das missoes espaciais da ESA dedicadas a A&A tais como:
XMM-Newton (CAUP, CAAUL), SOHO (CAUP, GAUC/OAUC,0OP), MARS-
EXPRESS (MAGICs), Planck (CENTRA), Beppi-Colombo (OAL) e GAIA
(CAUP, GAUC/OAUC).

31 Um consorcio de instituicdes cientificas lideradas pelo Observatério Astronémico da Universidade de
Lisboa
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4.3.2 Recursos humanos nacionais na ESA

A participacao de portugueses na ESA é de momento a seguinte:

 Astronomy Working Group [AWG]
- Pedro T.P. Viana (CAUP)

* ESA Council
- Embaixador de Portugal em Paris
- Engenheira Virginia Corréa (GRICES)

o Science Programme Committee [SPC]
- Maarten Roos-Serote (CAAUL)
- José Silva Neves (Univ. Aveiro)

4.4 Outros organismos

No que concerne aos outros organismos internacionais com relagio com a A&A
merecem especial destaque a Unido Astrondmica Internacional (IAU) e a
Sociedade Europeia de Astronomia (EAS), das quais Portugal faz parte.

No caso da primeira, a IAU, a grande familia da Astronomia mundial, a
representagdo nacional ¢é assegurada pela Sec¢ao Portuguesa das Unides
Internacionais Astronémica, Geodésica e Geofisica (SPUIAGG) ao abrigo do
Despacho Conjunto 159 de 1985 dos Ministérios dos Negocios Estrangeiros,
Finangas e Plano e da Educacao. Esta Seccao ¢é constituida por 9 elementos, sendo
apenas um astronomo, o Director do Observatério Astronémico de Lisboa
(Despacho n° 5666/2002). Tendo em conta a recente evolu¢ao da Astronomia
nacional, esta representagao parece actualmente desajustada. Assim a Direc¢ao da
SPA efectuou os primeiros contactos com a SPUIAGG em 2001 e expds a
situagao ao Senhor Secretario de Estado da Ciéncia e Ensino Superior, por ocasiao

da reunido tida em 2004, com o objectivo de tornar a SPA o representante nacional
do TAU.

Portugal é membro da EAS e a participagao recente nas suas actividades teve o
ponto alto na organizagio do JENAM?2002%2, com um sucesso globalmente
reconhecido, tendo dado origem a oito worshops, sete deles da iniciativa de
astronomos portugueses. K. de esperar que a intervencio de Portugal neste
organismo va evoluindo com o crescimento da nossa comunidade.

De considerar também o Centre Européen de Recherche Nucléaire (CERN),
que nao sendo especialmente dedicado a A&A tem extensoes naturais, em
particular no que concerne as areas de estudo da astrofisica de particulas e de
deteccdo de radiagio de altas energias. No entanto, a relacio entre esta
institui¢ao e os centros de investigacdo nacionais ligados a A&A ¢é geralmente
uma relacio indirecta.

32 http:/ /www.sp-astronomia.pt/jenam2002/
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Pode dividir-se a contribuicao do CERN para o desenvolvimento da A&A em
dois tipos: aquisi¢ao de competéncias técnicas e cientificas através de projectos
CERN e colaboragdao em projectos com ramos de desenvolvimento comuns.

A importancia do CERN na aquisi¢ao de experiéncia para o desenvolvimento
de projectos de dimensio internacional na A&A ¢é bem ilustrada pela historia
da criacio do ESO. O ESO, antes de se tornar uma instituicio autbnoma
passou por um perfodo de incubag¢ido no seio do CERN. S6 apds a aquisi¢io
de alguma maturidade cientifica e institucional o ESO adquiriu autonomia em
relagio ao CERN. Deste modo muitas das competéncias adquiridas pelo ESO
e pelos investigadores que ai desenvolvem hoje o seu trabalho de investigacao
devem-se a esse periodo de incubagao no CERN. Duas das areas de que o
ESO tirou partido do seu perfodo de incuba¢io no CERN sio a éptica ¢ a
electrénica. Posteriormente, a Optica desenvolveu-se bastante quando o ESO
adquiriu autonomia; no entanto, o desenvolvimento da electrénica no ESO
tem sido bastante mais lento.

A nivel nacional existe um exemplo semelhante. Grande parte da equipa
responsavel pelo desenvolvimento da CAMCAO adquiriu previamente
competéncias através do desenvolvimento de projectos ligados ao CERN.
Outro exemplo semelhante ¢ a participa¢ao do Laboratério de Instrumentacao
em Fisica Eperimental de Particulas (LIP) no desenvolvimento do _Ajpha
Magnetic Spectrometer Excperiment (AMS) para a Estagao Espacial Internacional.
Muita da experiéncia desta equipa também foi adquirida através do
desenvolvimento de projectos CERN.

Por outro lado, através da colaboracio em projectos de interesse comum, o
CERN contribuiu para o desenvolvimento da A&A em areas como as astro-
particulas, o estudo de raios césmicos e o desenvolvimento de detectores. O
CERN langa regularmente concursos para financiamento de projectos de
investigacio onde siao apresentadas frequentemente propostas que trazem
beneficios tanto ao CERN como ao desenvolvimento da A&A. Alguns
exemplos desses beneficios comuns sio o desenvolvimento de competéncias
técnicas associadas a fisica de aceleradores, a computagio, a actividades de
natureza tedrica e ao desenvolvimento de detectores de radiacio e
instrumentacao.
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A ASTRONOMIA E
ASTROFISICA NO ENSINO E
SOCIEDADE

5.1 Preambulo

ssumindo que a prioridade deste documento ¢ a investigagao abordam-se

também, brevemente, as questoes ligadas ao Ensino e em particular a

formacao universitaria em A&A por esta se encontrar a montante da

investigacao. Sao igualmente tratados os aspectos mais mediaticos, como
a divulgacao cientifica e o impacto nos mass media da A&A nacional. A terminar,
uma referéncia as potencialidades da A&A para o sector privado.

5.2 Ensino Secundario

5.2.1 Programas escolares

Nao havendo uma disciplina especifica de A&A, os temas afins
aparecem distribuidos em varias disciplinas dos ensinos Basico e Secundario.
Aqui se apresentam dois exemplos interessantes do ensino secundario.

40

40



ASTRONOMIA E ASTROFISICA EM PORTUGAL

Fisica Quimica A de 10° Ano (Cursos Cientifico-Humanisticos)

A disciplina de Fisica Quimica A de 10° Ano (tronco comum da
componente de Formagao Especifica do Curso Geral de Ciéncias Naturais e
do Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario) apresenta
um conjunto consideravel de conceitos de A&A uma vez que "Quando se
pretende estudar os dtomos e os elementos a que digem respeito, ndo nos podemos alhear do
contexto em que essas entidades existen, do modo como apareceram e do fabuloso
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que nos permite compreendé-los e para os quais a
Quimica ¢ a Fisica tiveram wnma contribuigao vital." (Programa da Disciplina
preparado pelo Ministério da Educagao®). O Primeiro Capitulo do Programa
desta Disciplina é denominado "Das Estrelas aos Atomos", que inclui um sub-
capitulo "A Arquitectura do Universo" cujos contetdos estao esquematizados
na Figura 10. O Programa, propoe 3 aulas para a apresentagao desta matéria.

Geologia de 10° ano (Cursos Cientifico-Humanisticos):

A disciplina de Geologia ¢ igualmente uma disciplina de Tronco Comum e
entendida como bienal. O programa esta dividido em cinco temas que sao tratados
durante os dois anos*. Podem encontrar-se no segundo tema "A Terra, um planeta
muito especial” (leccionado no 10° Ano) assuntos de A&A. Esse tema esta dividido
em trés sub-temas das quais contam: "Formacao do Sistema Solar" e "Terra e os
Planetas telaricos".

33 http:/ /www.ciencias-exp-no-sec.otg/documentos/programa_CFQA10.doc
34 http:/ /www.ciencias-exp-no-sec.otg/documentos/programa_bio_geol_10_homol.pdf
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Quimica A. Nota-se a gralha nas abundancias relativas do Hélio e Hidrogénio primordiais.
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A A&A apresenta-se como um dos veiculos preferenciais para o ensino de varias
ciéncias. F assim porque, por um lado, se trata de uma ciéncia interdisciplinar e, por
outro lado, apresenta contornos suficientemente atractivos para a motivacao dos
alunos. A A&A ¢é frequentemente escolhida pelos professores para a Area de
Projecto agora existente no ensino secundario.

Neste sentido, o concurso promovido pela Unidade de Ciéncia Viva, do entao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, destinado a promog¢ao do Ensino Experimental
das Ciéncias na Escolas® foi motor de criacio de muitas actividades fora da sala de
aula. Entre 1997 e 2001 houve cinco edi¢bes de concursos tendo sido financiados
ao todo 3125 projectos. Destes, 194 foram especialmente desenvolvidos na area da
A&A, dos quais 36 projectos se encontram ligados a criagio de Clubes de
Astronomia nas Escolas.

E de salientar que os Professores do Ensino Secundario, que tém que abordar os
assuntos de A&A nas suas aulas e que normalmente ndo os tiveram na sua
formagao de base, reclamam a necessidade de mais formacao (e.g. “Encontro sobre
o ensino da Astronomia™). Hoje em dia, podem encontrar-se variadas iniciativas
de alguns Centros e Grupos de Investigagio portugueses que podem colmatar estas
lacunas.

De salientar ainda a existéncia, desde 1996, da Associacio Portuguesa para o
Ensino da Astronomia (ASTRO)”, cujo objectivo fundamental ¢ o de apoiar e
promover a formagao continua de professores no ambito da Astronomia.

3 http:/ /www.cienciaviva.mct.pt/ concurso/bdprojectos/

36 http:/ /www.astro.up.pt/caup/eventos/2004jan23/
57 http:/ /planeta.ip.pt/astroportugal /
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5.3 Ensino Superior

A formacao universitaria ¢ absolutamente essencial ao desenvolvimento de
competéncias de investigacao. Paralelamente ao crescimento da A&A em Portugal,
ja aqui referido, ¢ de salientar o aparecimento de licenciaturas e planos de pos-
graduacao em A&A em algumas universidades publicas.

5.3.1 Licenciatura

Existem presentemente duas licenciaturas que dao formagao especifica em A&A:

eLicenciatura de Fisica/Matematica Aplicada (Astronomia)®. Aberta em 1984,
trata-se de uma Licenciatura da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, com coordenagao partilhada entre os Departamentos de Matematica
Aplicada e de Fisica. Actualmente, o numerus clausus é 20, nimero de vagas que,
a excepgao do ano lectivo de 2003-2004, tem sido sempre preenchido. Tem a
duracdo de 4 anos;

*Licenciatura em Engenharia de Instrumentacio e FElectrénica (ramo de
Astronomia)®. Foi aberta no ano lectivo de 2001-2002 pela Universidade da
Madeira, com coordenagao partilhada entre os Departamentos de Matematica
e Engenharias, de Fisica e de Quimica. Tem tido um numerus clansus de 10-15
alunos e tem preenchido uma média anual de cinco vagas. No ano lectivo de
2004-2005 foi proposto um numerus clansus de zero. Tem a duragao de 5 anos.

Para além disto foi criado em 2003, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, o rtamo de Astronomia e Astrofisica, na Licenciatura em Fisica%®,
constituido pelo 3° e pelo 4° ano.

De realcar que podem-se ainda encontrar disciplinas de A&A disseminadas por
varias licenciaturas, em particular em Fisica (em varias Universidades Portuguesas
tais como Aveiro, Beira Intetior, Evora e Universidade Técnica de Lisboa) e
Matematica (nas Universidades de Coimbra, Madeira e Acores).

38 http:/ /www.ma.fc.up.pt/licenciaturas/astronomia/indice.html
3 http:/ /www.uma.pt/Investigacao/ Astro/Curso/index.htm
40 http:/ /fisica.fe.ul pt/modules.phpP’name=Content&pa=showpage&pid=2
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532 Pésgraduacao

No que a formagio de pods-graduagio diz respeito existem actualmente trés
mestrados nacionais em A&A e um mestrado em Fisica com especializacio em
Astrofisica, a saber:

* Mestrado de Astronomia e Astrofisica®, Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa, com 20 vagas e 1 ano de parte escolar + 1 ano de preparacao de
tese.

* Mestrado em Astronomia®2, Departamento de Matematica Aplicada da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, com a duracio total de 1 ano.

*Mestrado em Ensino da Astronomia®, Departamento de Matematica Aplicada da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, com 20 vagas e¢ 1 ano de
parte escolar + 1 ano de preparacio de tese. Este mestrado, ao contrario dos
dois precedentes, esta vocacionado para os docentes do ensino basico e
secundario.

* Mestrado em Fisica® (4rea de especializacio em Fisica das Particulas, Astrofisica e
Cosmologia), Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa
com 40 vagas e 1 ano de parte escolar + 1 ano de preparagio de tese

Tal como acontece nos cursos de licenciatura podem encontrar-se disciplinas de
A&A leccionadas em mestrados de Fisica, em varias Universidades Portuguesas.

Existe a 4rea de doutoramento em A&A em trés Universidades: Porto, Lisboa e
Madeira. No caso da Universidade do Porto existe um “Programa de
Doutoramento em Astronomia” no Departamento de Matematica Aplicada®. O
Instituto Superior Técnico propde doutoramentos em Fisica e em Engenharia
Fisica com areas de especializagio em Astrofisica e Cosmologia.

5.4 Divulgacao e promocao da Ciéncia

A divulgagio cientifica em A&A sofreu nos ultimos anos um incremento muito
positivo. Este facto deveu-se ndo s6 aos esforcos das institui¢coes de astrénomos
amadores, mas também a muitos grupos de investigacio que chamaram a si a
organiza¢ao de actividades de promogao da Ciéncia. Estes esforcos tiveram
correspondéncia nas politicas do Estado com o aumento da promogao a este tipo

ttp:/ / fisica.fc.ul.pt/modules. ’name=Content&pa=showpage&pid=
41 http:/ /fisica.fe.ul.pt/modules.php? C pa=showpage&pid=44
42 http:/ /www.ma.fc.up.pt/mestrados/astronomia/astro/

4 http:/ /www.ma.fc.up.pt/mestrados/astronomia/ensino/

44 http:/ /einstein.fisica.ist.utl.pt/ ~posterad /mestrado_fis.html
p pt/ ~postg

45 http:/ /www.ma.fc.up.pt/doutoramentos/astronomia/
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de iniciativas (¢g Astronomia no Verdo da Unidade de Ciéncia Viva, criagio de
Centros Ciéncia Viva e Coloquios "Despertar para a Ciéncia").

E de sublinhar igualmente a existéncia de legislacio sobre esta matéria (Decreto Lei
125/99, de que aqui se transcreve um excerto):

Artigo 13.°

Difusdo da cultura cientifica e tecnolégica

1 - Os laboratérios do Estado, as outras institui¢oes publicas de investigagdo, os laboratérios
associados e as institui¢des particulares de investigagdo referidas no n.” 2 do artigo 11.° deverao
promover a difusdo da cultura cientifica e tecnoldgica, designadamente:

©) Realizando acgbes de divulgagio da cultura cientifica, nomeadamente junto da populacao escolar,
proporcionando a esta um contacto directo com a instituicdo e os projectos de investigagao em
curso;

()

5.4.1 A Divulgacao nos Centros, Grupos e Associacoes

Pode encontrar-se uma atitude generalizada de vontade e pratica de promogao da
Ciéncia em quase todos os Centros ou Grupos de investigacao em A&A em
Portugal.

*O Centro de Astrofisica da Universidade do Porto tem o Nucleo de Divulgagao+
que promove um conjunto variado de actividades (AstroNoticias, Planetario
na Escola, Astroteca, palestras publicas, etc.). Para além disso o CAUP tem a
seu cargo a gestao cientifica do Planetario do Porto;

* O Observatorio Astronomico Prof. Manuel de Barros, promove varias actividades
de divulgaciao® tais como: visitas de estudo, apoio a clubes de astronomia,
cursos de astronomia, etc.;

*O Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra promove actividades
de visitas as escolas® e ao espa¢o do Observatorio;

*O Observatorio Astronémico de Lisboa® tem um servico de Educacio e
Divulga¢do promovendo palestras publicas, um consultério cientifico,
concursos destinados a Escolas, etc. Esta instituicio publica mensalmente o
boletim " O Observatério™s destinado ao publico em geral;

*O Grupo de Astronomia da Universidade da Madeira organiza, entre outras
actividades, palestras publicas e sessoes de observa¢ao astronomicast;

46 http:/ /www.astro.up.pt/nd/indice.html

47 http:/ /www.fcup.pt/oa/actividades/actividades.html

48 http:/ /www.mat.uc.pt/~obsv/obsv/dia_astr.html

4 http:/ /www.oal.ul.pt/

50 http:/ /www.oal.ul.pt/oobservatorio/index.html

51 http:/ /www.uma.pt/Investigacao/ Astro/ Grupo/Divulgacao/divulgacao.htm
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*O Centro Multidisciplinar de Astrofisica participou na organizacio de centros
de ciéncia (Visionarium em Santa Maria da Feira e Centro Ciéncia Viva de
Faro), desenvolve regularmente palestras publicas, presta apoio a
organismos de astronomos amadores e tem varios livros de divulgagao
publicadossz;

*O Grupo de Cosmologia e Gravitagao, Departamento de Fisica do IST
realiza palestras publicas;

*O Grupo de Astrofisica e Cosmologia da Universidade da Beira Interiors
promove a divulgagio de Astrofisica, Cosmologia, Geofisica e Fisica de
Altas Energias ao publico em geral, intervem nas escolas, organiza palestras
publicas, promove sessoes de observacio, etc.;

* A associacio Nucleo Interactivo de Astronomia (NUCLIO)™ recentemente
formada por um grupo de astrébnomos profissionais (doutorados e
mestres) e astronomos amadores, promove actividades de divulgacao
cientifica, que englobam sessdes de observacdo, palestras e exposi¢oes.
Especial destaque merece o projecto “Portal de Astronomia”.

5.4.2 Organizacoes Amadoras

A Astronomia ¢ tradicionalmente uma area muito procurada pelos (correntemente
apelidados de) amadores. Portugal nio é excepgao. Para além dos ja referidos
Clubes de Astronomia é possivel encontrar em Portugal Associagdes e Grupos
com larga experiéncia na divulgacio e observagao astronémica. Sio exemplos:

* Associacao Nacional de Observacao Astronémicas
* Observatério Astronémico de Santana nos Agoress

* Associagao Portuguesa de Astrénomos Amadoress’

5.5 A Astronomia e Astrofisica na Imprensa

Os principais jornais diarios portugueses dedicam secgdes a assuntos
cientificos com uma periodicidade praticamente diaria nas suas edi¢cdes de
segunda a sexta. Nas edi¢es de fim-de-semana, tanto os jornais diarios como
os semanarios publicam regularmente sec¢oes e cronicas cientificas para um
publico mais variado onde sao abordados temas relacionados com assuntos
mais proximos do quotidiano dos leitores. No que respeita a assuntos
especificamente relacionados com a Astronomia, a Astrofisica e o Espago, a

52 http:/ / centra.ist.utl.pt/outreach/

53 http:/ /www.dfis.ubi.pt/ ~gatc/index.html
54 http:/ /www.portaldoastronomo.pt

55 http://planeta.ip.pt/ ~ip224640/anoa.htm
56 http:/ /www.oas.online.pt/

57 http:/ /www.apaa.online.pt/
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frequéncia com que sao publicados na imprensa é aproximadamente de duas a
trés vezes por semana. O numero de vezes que a Astronomia, a Astrofisica e o
Espago sao objecto de primeira pagina dos jornais diarios depende em grande
medida da frequéncia de acontecimentos mais mediaticos (exemplos recentes:
as sondas da ESA e da NASA enviadas a Marte, o transito de Vénus, etc.).
Deste modo, nos dltimos anos, os referidos assuntos foram objecto de
primeira pagina aproximadamente entre 10 a 20 vezes por ano.

Apesar de o espago dedicado as ciéncias ter tido um incremento significativo
sobretudo nas ultimas duas décadas — o jornal “O Publico” publica uma sec¢ao
dedicada a ciéncia ha 14 anos — jornais como o “Diario de Noticias” perderam
recentemente a sec¢do dedicada a ciéncia e ao ambiente, publicando estes
assuntos de uma forma menos sistematica.

O impacto nas vendas/tiragens dos jornais em funcio da publicacio de artigos
relacionados com a Astronomia, a Astrofisica e o Espago nio ¢ em geral
conhecido pelos responsaveis das secgdes cientificas; deste modo nao constitui
factor de ponderagao de publicagio ou nio dos referidos assuntos. O publico
alvo destas seccoes nao é conhecido com rigor, sabendo-se apenas que se trata
geralmente de um publico mais exigente e mais informado. No entanto, apos a
publicagao de artigos sobre a politica cientifica nacional existe geralmente uma
reacgdo significativa (cartas, emails, telefonemas, etc.) da parte dos leitores,
sendo assim uma das poucas ocasides em que os jornalistas conseguem ter
alguma percepcao do perfil dos leitores das secgoes cientificas.

Os responsaveis pelas seccoes cientificas recorrem a variadas fontes de
informacao. As mais utilizadas sdo: Lusa, Reuters, AFP, AP, seccdes cientificas
de outros meios de comunicacio (BBC, CNN, Le Monde, etc.), Nature
(servico especial meios de comunicagao), Science, EurekAlert e os sitios da
ESA, do ESO e da NASA.

O contacto com os investigadores nacionais ¢ geralmente efectuado pelos
jornalistas através de conhecimentos pessoais com os quais existe um historial
de boas colaboragoes e através de iniciativas esporadicas da parte de alguns
investigadores. No entanto, existe a percep¢io de que progressivamente
comecga a ser mais facil e mais producente o contacto com investigadores
portugueses tendo em vista colaboragdes e comentarios de assuntos cientificos.
No caso especifico da A&A essa percepgio ¢ ainda mais evidente.

A publicagdo de acontecimentos de caracter cientifico e de actividades de
divulgacao cientifica é condicionada tanto pelas fontes de informag¢ao como
pelos contactos com investigadores e com instituicoes de investigacao
cientifica. Deste modo, a divulgacao de acontecimentos publicados através das
habituais fontes jornalisticas funciona geralmente de uma forma eficaz. Pelo
contrario, a divulgacao de acontecimentos que requerem um contacto directo
entre jornalistas e investigadores ¢ ainda bastante escasso.
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5.6 Sector Empresarnial

Apesar do recente desenvolvimento da comunidade nacional nos dominios da
A&A, a presenga desta area cientifica no sector empresarial é ainda muito escassa.
Nos ultimos anos esta presencga tem-se feito sentir essencialmente nas tecnologias
ligadas ao Espago. Recorrendo uma vez mais a “Estratégia Nacional para o Espago
2003-2008” ja citada, pode ler-se que “As empresas tém feito um esforco muito significativo
para participarem nas actividades da ESA (...)”s. Segundo o mesmo documento ha
auséncia de investimento no Espaco por parte das maiores empresas nacionais.
Assim a actual participacao fica a cargo de pequenas empresas, em particular do
dominio do sgffware que “tem representado a parte mais significativa do envolvimento industrial
na ESA”.

Podem encontrar-se cinco campos da actividade empresarial no dominio do
Espaco:

= Software,
*Engenharia de Sistemas;

=Servigos e equipamentos integrados de navegacao, de telecomunicagoes e de
observacao da Terra;

®Desenho e implementac¢ao de electronica;
=Gestao e Logistica de infra-estruturas espaciais;

Este desenvolvimento tem tido um claro reflexo no retorno industrial de Portugal
na ESA, sempre em crescendo desde o segundo trimestre de 2001, passando de
pouco mais de 20% para 60% no terceiro trimestre de 2003. Espera-se, até 2008,
atingir valores superiores a 90%.

No que concerne as missoes cientificas da ESA%, nas areas de Astrofisica e do
Sistema Solar, podem encontrar-se envolvimentos de empresas nacionais na Mars
Express, Venus Express, Hershel, Planck e GAIA.

E de realcar que para além do espaco a A&A oferece potencialmente outros
dominios de interac¢ao entre as comunidades cientifica e empresarial. Trata-se da
concepgao e construcao de componentes para a observacao astronémica a partir da
superficie terrestre, por exemplo instrumentacao para telescopios. Numa primeira
analise ndo se encontraram empresas nacionais ligadas a este sector. Nao rejeitando
a possibilidade de existirem, admite-se serem ainda casos pontuais.

58 idem, item 4.2
5 Consideram-se missdes operacionais, em implementacdo e em preparacio.
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Capitulo

ANALISE FINAL E
PERSPECTIVAS

6.1 Analise final

Este documento pretende tracar a realidade da Astronomia e Astrofisica em
Portugal, particularmente no que concerne a caracterizacao dos recursos humanos
e investigacao.

Pode constatar-se que houve, nos ultimos 15-20 anos uma evolug¢ao assinalavel da
investigacao em Portugal, partindo de uma quase inexisténcia de investigacio no
final da década de 70 para uma realidade, no inicio do século XXI, mais condizente
com o que se espera de um pais europeu moderno. Varios siao os indicadores que
apontam neste sentido: doutorados, Grupos e Centros de investigagao, contactos
internacionais, publica¢bes, projectos, graduacao e pés-graduacao em universidades
portuguesas, etc. Este percurso estd fortemente dependente dos esforcos pessoais
de alguns astronomos junto das suas universidades e do consequente apoio
financeiro do Estado, em particular fruto do Acordo Portugal-ESO (celebrado em
1990), que se manifestou particularmente importante no apoio a Bolsas de pos-
graduagao e a projectos cientificos.

Encontramo-nos assim na presen¢a de uma comunidade jovem e fortemente
internacionalizada. Este dltimo aspecto deve-se muito ao facto da maior parte dos
doutoramentos em A&A, da década de 80 até meio da década de 90, se efectuarem
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no estrangeiro (as pos-graduacoes em A&A em Portugal sio ainda recentes).
Voltando para Portugal, estes doutorados trouxeram consigo os contactos que
entretanto estabeleceram.

Portugal ¢ membro, desde 2000, das duas organizacGes europeias com maior
ligagao a A&A, o Observatério Europeu do Sul e a Agéncia Espacial Europeia.

Na dltima avaliagdo da Unidades de Investigacao da FCT, os resultados dos quatro
Centros em A&A foram os seguintes: um centro com Excelente, um com Muito
Bom e dois com Bom.

Constata-se ainda que os Centros e Grupos de Investigacio se encontram
sensibilizados para a divulgacdo cientifica, tendo geralmente todos eles, actividades
de promogao da Ciéncia junto do publico em geral.

Por tudo isto, no que a A&A diz respeito (sendo que as outras areas cientificas
foram também alvo de evoluc¢ao recente), Portugal situa-se no caso tipico de um
pais que atravessou um periodo dedicado ao investimento e devia agora estar a
preparar-se para aplicar o resultado desse investimento.

No entanto, este documento mostra que, apesar de todo o investimento, a A&A
nacional corre o risco de nao tirar o proveito necessatio do seu esfor¢o. Constata-se
que uma fraccdo importante (da ordem de 40%) dos investigadores em A&A,
doutorados nos ultimos anos, nao tem estabilidade profissional. Contribui para esta
situagao o facto das escolas de Ensino Superior nao acompanharem, em termos de
recrutamento, o crescimento observado no numero de doutorados. Assim, a
situacdo mais corrente ¢ a da sucessao de pos-doutoramentos, havendo casos com
um tempo total de pés-doutoramento supetior a 8 anos, o que faz de Portugal um
pafs de mao-de-obra cientifica barata e precaria, pouco atractivo para atrair bons
investigadores tanto nacionais como estrangeiros. Constata-se, assim, a existéncia
de uma parte importante da investigagao assente em astronomos cujo “potencial de
fuga” ¢ elevado. Para além disso parece claro que esta instabilidade impede uma
reflexdo serena sobre os caminhos que Portugal deseja trilhar no futuro, na A&A,
afectando a eficacia da ac¢do do pafs na competicio com os outros pafses. A
demonstrar este facto esta o cenatio actual de uma A&A nacional com uma grande
taxa de crescimento mas sem manifestagdes claras de uma ideia global para um
projecto nacional para esta area.

Provavelmente, esta ndo é uma situagao exclusiva, em Portugal, da A&A. No
entanto sera dificil encontrar uma area da Ciéncia em Portugal que tenha quase
metade dos seus efectivos em situagdao de emprego precario, vulgo bolseiros. Num
recente estudo® da Associagio de Bolseiros de Investigagao Cientifica, constata-se
que a percentagem média de bolseiros relativamente ao total dos membros
(bolseiros + membros com estabilidade profissional) nos Centros de Investigagao
em Portugal ¢ da ordem de 25% (média de todas as areas). Além disso, a
comparagao com os paises europeus diz-nos que Portugal tem duas a trés vezes
menos astrénomos com posi¢ao permanente do que esses paises. Se se somar a

60 http:/ /www.bolseiros.org/prod_bic.pdf
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estes factos a necessidade de dar uma resposta competente a0s compromissos
assumidos com os organismos internacionais (¢.g ESA e ESO) pode compreender-
se a urgéncia de uma ideia estratégica para a A&A nacional que possa, por um lado
dar resposta aos problemas de empregabilidade dos doutorados em A&A e, por
outro lado, tragar um rumo para o futuro.

6.2 Prioridades e perspectivas: um possivel
caminho!

Resulta que a primeira prioridade da A&A nacional esta na capacidade de o pais
conseguir a fixagao estavel de um conjunto de astronomos para o qual investiu
fortemente na formagao. O meio empresarial (actual) ndo parece preparado para
absorver doutorados em A&A. Por outro lado, a reducao de alunos nas
Licenciaturas de areas das Ciéncias Naturais e a auséncia de Departamentos de
A&A em Portugal, leva a que o recrutamento de docentes doutorados em
Astronomia va sendo cada vez menor. Restariam os Observatétrios Astronomicos,
que também tém mostrado ndo serem um veiculo eficaz de emprego em
Astronomia em Portugal.

Parece também claro que a continua¢ao da participacao nas organizagdes como a
ESA e o ESO ¢ um elemento fundamental para o desenvolvimento da A&A.
Identifica-se, assim, a segunda prioridade. No que concerne a ESA, sublinha-se a
oportunidade que se abre no sentido da colaboragao entre instituicdes cientificas e
as empresas. No que respeita ao ESO, urge a tomada de medidas que reforcem a
participagao de Portugal nos tempos de observagao dos telescopios disponiveis.
Por isso sio muito preocupantes as recentes situagoes de incumprimento de
Portugal das obrigacbes para com o ESO, no que diz respeito a quota anual. Para
além disso lamenta-se que no acordo Portugal-ESO nio tivesse sido prevista uma
verba que pudesse financiar projectos apos o petiodo de pré-adesao (tal como foi
feito no acordo Portugal-CERN).

Como terceira prioridade aponta-se a necessidade de um instrumento agregador
dos actuais interesses da A&A nacionais. Os esfor¢os nacionais parecem diluidos
em esforgos locais e pessoais, sendo que o resultado global nao ¢ necessariamente a
soma das qualidades intrinsecas de cada grupo.

Confrontados com a realidade acima descrita sera decisivo tragar cenarios que
possam contribuir para uma ideia estratégica para a A&A em Portugal. Sera
importante, entao, debater como se podera materializar esta ideia estratégica.

No seguimento das reflexdes internas 2 SPA em conjunto com os varios contactos
feitos, nomeadamente com o Senhor Secretario de Estado Adjunto do Ministério
da Ciéncia, Inovagio e do Ensino Superior e com o Senhor Presidente da
Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia, preconiza-se a criacdo de uma instituicao

nacional para a Astronomia, Astrofisica e Instrumentacio.
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A alusio a Instrumentagio ¢ facil de entender. A A&A ¢ uma area onde a
interdisciplinaridade se cumpre de uma forma feliz. Para além disso a Historia da
Ciéncia e Tecnologia abunda em exemplos sobre como a vontade de conhecer dos
astrébnomos os levou a desenvolver conceitos cientificos e tecnologicos que vieram
depois a ser usados noutras areas do saber.

Uma das plataformas modernas de exemplo desta interdisciplinaridade ¢ o
processo de motivagao, concepcao e construcao de uma sonda espacial para estudo
de objectos astronémicos. Para ai concorrem astrénomos, fisicos, matematicos,
engenheiros em diferentes ramos, etc. Em Portugal também se consegue encontrar
exemplos desta simbiose (apesar de ainda em nimero reduzido). Tome-se como
exemplo a construcio da camara de infravermelhos CAMCAO, fruto de uma
colaboragio entre o ESO, o Laboratério de Instrumentagdo e Fisica Experimental
de Particulas, o Departamento de Fisica da Universidade de Lisboa e o Instituto
Tecnolobgico e Nuclear.

A nova instituicao nacional em Astronomia, Astrofisica e Instrumentacio, a criar,
teria 0 objectivo de tragar as prioridades da A&A nacional para os anos vindouros e
contribuir para a sua execu¢dao. Seria igualmente um parceiro privilegiado do
Estado na procura de interdisciplinaridades e pontes com a estratégia nacional para
o Espaco. Nio seria de excluir a possibilidade desta instituicdo integrar também a
componente cientifica das competéncias ligadas ao Espago. Esta solugdo poderia
juntar os dois aspectos complementares e necessarios a evolu¢ao da A&A no nosso
pais: a empregabilidade de doutorados e a existéncia de uma institui¢ao nacional.
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