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Nota de Edicéo

Objectivos

O “Perfil da Investigacdo Cientifica em
Matematica” faz parte de uma colecgdo,
que agora se inicia, sobre o estado de arte
da Investigacdo & Desenvolvimento nos
varios dominios cientificos.

Pretende-se com este trabalho divulgar
amplamente o potencial cientifico do
dominio da Matematica em Portugal,
tendo em vista:

e a devolugdo a comunidade cientifica
do conhecimento sobre si prépria e a
criacdo de um espaco de reflexdo e debate
sobre a situacdo em que esta area cientifica
se encontra;

e a identificacdo e divulgacdo das
unidades e dos investigadores que, nos
diferentes sectores de execucdo e nas
diferentes regides do Pais, desenvolvem
actividades de Investigacédo e
Desenvolvimento, por forma a facilitar e
potenciar 0s contactos entre unidades,
investigadores e meio envolvente;

e a divulgacdo em diferentes circulos -
na comunidade cientifica, na imprensa e
orgdos de comunicacdo, junto de
instituicbes de decisdo politica e/ou

econdmica - das actividades de I&D
desenvolvidas em Portugal neste dominio,
ajudando a formulagdo de medidas de
politica e de fomento do sistema;

e aproducdo de um conhecimento mais
fiavel da morfologia do Sistema de C&T
nacional, revelando as suas dindmicas,
articulacOes e potencialidades.

Fontes de informacdo

A informacdo divulgada neste perfil resulta
de diferentes fontes, nomeadamente:

e Inquérito ao Potencial Cientifico e
Tecnoldgico Nacional, respeitante ao ano
de 1995, que tem sido o principal
instrumento utilizado para a inventariagdo
e caracterizacdo dos recursos nacionais em
C&T, permitindo a construcdo de
indicadores de C&T relativos aos Recursos
Financeiros e Humanos e as actividades de
investigacdo em curso.

e Base de dados dos projectos
financiados pelo Ministério da Ciéncia e
da Tecnologia.

e Base de dados dos doutoramentos e
equivaléncias a doutoramento nas
Universidades portuguesas.

e Base de dados das bolsas atribuidas ao
abrigo do Programa Praxis XXI.

e Base de dados do Programa de
Financiamento Plurianual de Unidades de

1&D.



E importante salientar a natureza diversa
destas fontes: umas decorrem da recolha
de dados através de inquiricdo directa,
enquanto outras sdo de natureza
administrativa, resultando do registo de
informacdo efectuado por diferentes
organismos do Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia. A pluralidade de fontes
permite formar uma imagem mais
completa da ciéncia praticada em Portugal,
mas levanta também questdes de
harmonizacdo e de coeréncia dificeis de
contornar (por exemplo, entre registos
administrativos e dados obtidos por
recolha directa, ou entre diferentes
classificacdes dos dominios cientificos).

Metodologia utilizada

No dmbito da avaliacdo das unidades de
investigacdo financiadas pelo Programa
Plurianual, foi solicitado aos
coordenadores dos Painéis de Avaliacdo a
elaboracdo de um relatorio global sobre o
estado das actividades de investigagdo em
cada dominio cientifico, identificando as
suas  principais  potencialidades e
necessidades e formulando recomendagdes

para ac¢des futuras.

Esse relatério constituiu um estimulo e um
pretexto para, em torno dele, se organizar
a informacdo disponivel sobre o dominio
cientifico. A metodologia ensaiada neste

primeiro trabalho, consistiu na compilacdo
e tratamento da informacdo no
Observatorio das Ciéncias e das
Tecnologias, tendo sido, depois,
solicitados comentérios e apreciacBes de
peritos cujo conhecimento adquirido no
contexto da avaliagdo das unidades do
Programa Plurianual julgamos ser atil na

elaboracdo deste trabalho.

Assim, o presente perfil é constituido por
um Relatorio de Avaliagdo produzido pela
Professora Irene Fonseca em colaboracdo
com os seus colegas do painel de avaliacdo,
e contém, ainda, em anexo, uma série de
quadros e listagens em que se resume a
informacdo relativa ao potencial cientifico
na area da Matematica, recolhida nas
diferentes fontes atras referidas.

Com base no Inquérito ao Potencial

Cientifico e  Tecnolégico  Nacional,
construiram-se indicadores referentes aos
Recursos Financeiros e Humanos afectos a
actividades de I&D e aos projectos
desenvolvidos, considerando-se a sua
distribuicdo segundo os diferentes Sectores de
Execugdo (Estado, Ensino Superior e
Instituicdes Privadas sem Fins Lucrativos) e as
diferentes Regides do Pais em que as unidades
de investigacdo se inserem, bem como,
sempre que possivel, segundo os diferentes
sub-dominios da Matematica nos quais se

desenvolvem actividades de investigagao*.



Relativamente & formagdo pos-graduada,
apresenta-se  informagdo  sobre  os
doutoramentos realizados ou reconhecidos
por universidades portuguesas no dominio
da Matemética entre 1986 e 1996,
incluindo dados sobre a data e
Universidade de obteng¢do do grau, o nome
do doutorado e o titulo da tese.

Em relagdo aos projectos financiados pelo
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, este
documento inclui informacdo sobre o
ndmero total de projectos em curso em
Novembro de 1997 nos diferentes
dominios cientificos e respectivos
financiamentos, disponibilizando-se,
igualmente, uma listagem completa dos
projectos da Matematica, com referéncia a:

Titulo do Projecto

Nome do Investigador Responsavel
Denominacdo da Instituicdo Proponente
Montante Global do Financiamento
Atribuido

Data de Aprovagdo do Projecto

Duracéo do Projecto

Referéncia do Concurso

* Ver “Nota Técnica”
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Este documento foi aprovado por unanimidade pelo Painel para as Ciéncias Matematicas, nomeado para
o0 processo de avaliacdo que decorreu em Julho de 1996. O Painel foi constituido por: Hyman Bass,
Eugenio Calabi, Hugo Beirdo da Veiga (2° coordenador), Irene Fonseca (coordenadora), Peter Olver e

George Papanicolaou.






1.

1.1

PREFACIO

Metodologia da Avaliacdo 96

Na Primavera de 1996, o Ministro da Ciéncia e da Tecnologia, Professor Mariano Gago,
nomeou lIrene Fonseca coordenadora de um painel cuja missdo era realizar uma avaliagdo
aprofundada das Ciéncias Matematicas em Portugal. Esta avaliagdo deveria recair sobre as
unidades de investigacdo financiadas, ao abrigo da rubrica orcamental “Programa Plurianual”,
criada em 1994, e do Programa PRAXIS XXI (“Contratos Programa 1995”). As conclus6es da
avaliacdo deveriam ser entregues ao Ministro da Ciéncia e da Tecnologia, acompanhadas por
recomendacOes de dmbito cientifico e financeiro. Das recomendagdes cientificas deveriam
constar uma descri¢cdo do panorama geral, a indicacdo das areas mais fortemente representadas
e das que, com fraca visibilidade, merecem ser incentivadas e sugestdes de reorientacOes
possiveis. As recomendacOes financeiras deveriam focar um “Orcamento Programatico” cujos
fundos suportariam necessidades especificas ndo cobertas por outros meios (por exemplo,
bolseiros doutorados).

A composi¢do do Painel, que foi deixada ao critério da coordenadora, deveria obedecer aos
seguintes critérios basicos: os membros do Painel deveriam ser internacionalmente
reconhecidos como lideres nas suas areas de competéncia, terem experiéncia em processos de
avaliacdo e de inspec¢do e no seu conjunto abarcarem as principais areas das Ciéncias
Matematicas representadas em Portugal, a saber, Anélise, Algebra, Geometria, Probabilidades e
Estatistica. Os membros do Painel foram (ver Sec¢do 5.):

Hyman Bass

Universidade de Columbia, Nova lorque, USA, com interesses principais no campo da Algebra
e do ensino da Matematica;

Hugo Beirdo da Veiga (2° coordenador)

Universidade de Pisa, Pisa, Italia, com interesses principais nas areas das Equacgdes as Derivadas
Parciais e da Analise Funcional,



Eugenio Calabi
Universidade da Pensilvania, Filadélfia, USA, com interesses principais na area da Geometria
Diferencial;

Irene Fonseca (coordenadora)
Universidade de Carnegie Mellon, Pittsburgh, USA, com interesses principais nas areas das
Equacdes as Derivadas Parciais e do Calculo das Variagdes;

Peter Olver
Universidade de Minnesota, Minneapolis, USA, com interesses principais nas areas da Andlise,
Geometria e Algebra;

George Papanicolaou
Universidade de Stanford, Stanford, USA, com interesses principais nas areas das
Probabilidades e da Fisica Matematica.

Antes do comeco do processo de avaliacdo foi entregue um guia metodoldgico geral aos
membros do Painel, a par de documentacdo que incluia os relatérios de actividade relativos ao
financiamento pelo “Programa Plurianual”, enviados até Marco de 1996 e, ainda, caso
existissem, as propostas para projectos de investigacdo submetidos ao PRAXIS XXI em 1995.
Embora alguma desta documentacdo fosse completa e minuciosa, notou-se uma falta de
uniformidade nos contetdos e no detalhe das matérias dos sumarios, o que pode ter
prejudicado a avaliacdo de algumas unidades de investigacdo quando a respectiva informagdo
cedida ao Painel foi particularmente deficiente. Seria aconselhavel que, de futuro, para além das
listas de membros, publicagdes, missdes etc., se procurasse obter descri¢des cientificas escritas mais
equilibradas sobre os centros, sobre os resultados da investigacdo que foram levadas a cabo
durante o periodo correspondente ao relatorio de actividades e sobre os objectivos para o
periodo seguinte. Estes dados constituem, com raras excepgdes, a fonte de informacdo principal
para 0s membros do Painel, uma vez que, tendo em conta os limites de tempo que normalmente
existem, as visitas aos locais servem geralmente para esclarecimentos e para dar oportunidade aos
membros do Painel e aos investigadores das unidades para comunicarem brevemente e para
verbalizarem alguns dos seus sucessos, insuficiéncias e preocupacdes. Embora em alguns casos
as visitas programadas tivessem sido adequadas para a avaliacdo da unidade a inspeccionar, na
generalidade o Painel sentiu a necessidade de que tivesse sido atribuido maior tempo as visitas,
para, em particular, ter havido ocasido para se encontrar em separado com 0s investigadores
juniores e seniores das unidades. Durante as visitas, 0 Painel foi acompanhado por funcionarios
dos organismos do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia.



O Painel reuniu-se em Julho de 1996 e as discussdes e visitas aos centros decorreram
simultaneamente. Os questionarios sindpticos foram completados ap6s cada visita e serviram de
base para as avaliagdes resumidas de cada unidade, que foram aprovadas por unanimidade pelo
Painel e distribuidas a cada uma das unidades em Dezembro de 1996. Devido as razdes
explicitadas acima, os relatorios sobre cada uma das unidades ndo foram téo detalhados e
exaustivos quanto seria desejavel. O Painel considera-os um ponto de partida para as comissfes
de acompanhamento assim como um principio sélido para futuros processos de avaliagao.

Uma vez que esta foi a primeira vez que foi realizada uma avaliagdo global ao nivel do Pais,
houve necessariamente um grande grau de novidade. Algumas das unidades ndo sabiam bem o
que se esperava delas no que se referia a entregas de documentacgdo escrita e/ou a dados a
fornecer durante as visitas. Outras, no entanto, realizaram um trabalho excelente. O Painel
recomenda que, de futuro, sejam produzidas instrucdes detalhadas e que estas sejam entregues
atempadamente as unidades antes da sua reavaliacdo. As unidades visitadas foram:

Centro de Algebra,

Fundagdo da Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Lishoa;
Centro de Analise Matematica,

Sistemas Dindmicos e Aplicacdes a Engenharia, Instituto Superior Técnico, Lisboa;
Centro de Ciéncias Matematicas,

Funchal (Madeira);
Centro de Estatistica e Aplicacdes,

Fundagdo da Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Lishoa;
Centro de Estatistica e Gestdo de Informagdo,

Universidade Nova de Lisboa, Lishoa;
Centro de Investigacdo de Matematica e Aplicacdes,

Universidade de Evora, Evora;
Centro de Investigacdo Operacional,

Fundacgdo da Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Lishoa;
Centro de Matematica,

Universidade da Beira Interior, Covilh;
Centro de Matematica Aplicada,

Universidade do Porto, Porto;



Centro de Matematica Aplicada,

Instituto Superior Técnico, Lisboa;

Centro de Matemética,

Universidade do Minho, Braga;

Centro de Matematica,

Universidade de Coimbra, Coimbra;

Centro de Matematica da Universidade do Porto,

Porto;

Centro de Matematica e Aplicacdes,

Universidade Nova de Lisboa, Monte da Caparica;

Centro de Matematica e Aplicagbes Fundamentais,

Fundacdo da Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Lisboa;

Matematica e Aplicagdes,

Universidade de Aveiro, Aveiro;

Instituto de Sistemas e Robotica,

Pélo de Lishoa, Instituto Superior Técnico, Lisboa;

Instituto de Sistemas e Robotica,

Po6lo de Coimbra, Universidade de Coimbra, Coimbra;

Ecologia Aplicada e Métodos Quantitativos,

1.2

Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa;

Agradecimentos

Em geral, o processo de avaliacdo foi muito bem organizado, e o labor dos varios servicos
do PRAXIS XXI, do Observatério das Ciéncias e das Tecnologias e do Gabinete de
Coordenacdo deve ser altamente elogiado. A dedicacdo e eficiéncia que demonstraram na
solugdo de situagbes ainda inéditas foi notével. O Painel reconhece também o excelente
trabalho, o interesse e a cooperacdo que a comunidade matematica portuguesa demonstrou na
preparacdo para 0s encontros com o Painel.



2.

AMBITO E OBJECTIVOS DA AVALIACAO

Nos Gltimos anos houve um avango notavel a nivel mundial na tecnologia de ponta,
acompanhado por uma actividade cientifica intensa. Na cena internacional tém surgido novos
desenvolvimentos em varias disciplinas cientificas e foram criadas novas areas de estudo na
Matematica, enquanto areas matematicas classicas se desenvolvem e amadurecem sob direc¢des
contemporaneas. Na sociedade moderna, a Matematica esta a tornar-se mais versatil e mais
interdisciplinar.

A Matematica desempenha um papel singular entre as outras ciéncias basicas porque serve
de base ao seu desenvolvimento e a compreensdo dos fendmenos do mundo real, dependendo
destas por seu lado, para encontrar motivacdo, direc¢do, aplicacdo e avaliacdo. Este intercambio
tem dois aspectos:

as inovacdes tecnoldgicas devem ser apoiadas pela teoria de base e por investigacéo;

0s modelos propostos pela experimentacdo, 0s avancos nas ciéncias da vida, a necessidade de
compreender e prever 0 comportamento dos novos materiais, as questdes ambientais e da energia,
podem abrir janelas para areas inexploradas da Ciéncia e dar origem a problemas matematicos
inteiramente novos. Encontram-se exemplos tipicos nas areas das Equagdes as Derivadas Parciais
ndo Lineares, Analise Numérica e Programacdo Cientifica, Matematica Financeira, Topologia
Combinatoria, Teoria do Controlo, Teoria dos Grafos e na Logica, para citar apenas algumas.

O principal objectivo do processo de avaliacdo foi o de promover a discussdo e fornecer
uma revisdo global critica da actividade cientifica, de forma a poder determinar se a Matematica
em Portugal se encontra a par das orientagBes da investigacdo contemporanea reconhecida
internacionalmente. Para servir de base a sua avalia¢do foi fornecido ao Painel um conjunto de
orientagdes cujos principais focos de interesse eram:

avaliar se a produtividade e orientagdo cientifica da investigacdo nas unidades (mais do que 0s



projectos individuais) sequiam padrdes internacionais;

a visibilidade: publicacBes (livros, revistas, actas, relatérios internos), missdes, conferéncias,
seminarios, “workshops”, etc.;

a originalidade e a importancia da investigacdo da Matematica em Portugal. Generalidade e
profundidade da investigacdo planeada e em curso. O impacto da investigacdo noutras areas da
actividade cientifica na unidade ou em outras unidades/instituigdes;

a identificagdo das areas de maior forca e das menos representadas, e possivel reorientacdo do
perfil da investigacdo matematica;

0 intercdmbio com disciplinas afins;

colaboragbes e protocolos cientificos internacionais, inter-institucionais e entre unidades,
formais ou informais;

0s mecanismos e a politica de recrutamento de estudantes e jovens investigadores;

a estrutura da educagdo dos pos-licenciados;

a instrucdo e orientagcdo dos jovens investigadores (Mestrados, Doutoramentos e bolsas pos-
doutoramento); o envolvimento dos jovens investigadores nas actividades de investigacdo da
unidade;

a organizacdo e a coesdo da unidade de investigacdo. Lideranga;

0 ambiente de trabalho: adequacéo das instalacGes, biblioteca e equipamentos;

a compatibilidade entre encargos de docéncia, administragao e servicos;

0s programas de visitantes;

a adequacdo do uso dos financiamentos e do nivel destes e se a distribuicdo desses
financiamentos seguia um modelo internacional;

0 uso (eficiente) dos recursos técnicos e humanos;

a transferéncia para a tecnologia.



3.

3.1

RELATORIO GERAL

Situacgédo actual

No conjunto, o Painel ficou bem impressionado com o entusiasmo cientifico e a atitude
construtiva que encontrou durante as visitas aos centros. Os jovens investigadores tém seguido
ensino de pds-graduacdo, sobretudo no estrangeiro e tém regressado a Portugal desejosos de
prosseguir 0s seus projectos de investigacdo e de se envolver em novas iniciativas. Nos Gltimos
anos houve um pequeno ndmero de jovens cientistas que foi treinada no pais.

Os principais pontos fortes da actual investigagdo matematica em Portugal podem
encontrar-se nas areas das Equac@es as Derivadas Parciais (0 estudo de equaces e sistemas de
equacdes motivados pela Fisica Matemaética e pela Mecénica dos Meios Continuos, Métodos
Geométricos, Analise Microlocal), Sistemas Dinamicos, Algebra (Linear e Multilinear,
Semigrupos) e Analise Estocastica. Varias outras areas estdo a desenvolver-se rapidamente,
como é o caso da Combinatéria, Calculo de Variagdes e Geometria Diferencial. Outras éreas,
contudo, estdo fracamente representadas ou ndo existem praticamente, como é o caso da
Andlise Numérica, Programacdo Cientifica, Estatistica, Analise Harmonica, Teoria dos
Numeros e Geometria Algébrica.

O pais beneficiou enormemente com a entrada para a Unido Europeia (UE), através do
desempenho de fungdes de Investigador Principal em projectos europeus ou servindo de
parceiro em varios programas de investigacdo financiados pela Comunidade. Estes
financiamentos podem compreender bolsas para estudantes avangados ou para jovens
investigadores portugueses, trabalhando em paises associados ou vice-versa, assim como fundos
que asseguram a mobilidade de investigadores seniores. Em particular, houve fortes lagos
internacionais e colaborag@es que se criaram e desenvolveram sob os auspicios da UE.

Porém, a Matematica portuguesa ndo estd, na generalidade, bem representada na cena
internacional, e é consensual que o pais ainda tem algum caminho a percorrer para alcangar um
nivel de exceléncia digno de nota. Todos os indicadores comprovam que existe progresso na boa
direccdo, mas resultados definitivos s6 poderdo ser alcancados se o papel da investigacdo em



Matematica for reconhecido publica e politicamente. A Matematica deveria ser considerada
uma disciplina de alta prioridade no processo de restruturacdo da investigacdo em Portugal. A
proficiéncia em Matematica é fundamental para o avanco da ciéncia e para 0 dominio dos
desafios tecnolégicos contemporaneos.

As unidades confrontam-se com pressdes desequilibradas devidas ao grande crescimento da
populacéo estudantil, ao influxo de novos doutorados e & necessidade de se manterem a par do
progresso cientifico na Europa e no resto do mundo.

Ha aspectos organizacionais e estruturais profundamente enraizados que se devem discutir,
debater e resolver, para que a investigacdo matematica portuguesa venha a ser visivel
internacionalmente. E necesséario alcancar-se equilibrio e compatibilidade entre os deveres de
docéncia e as actividades de investigacdo dos membros das universidades, de modo a que 0s
centros possam atingir o nivel de independéncia e de produtividade da investigacdo desejaveis
e que conduzem ao reconhecimento internacional. Este processo ultrapassa em muito 0s
objectivos e a missdo deste Painel, e exige o consenso entre a Administracéo superior dos ministérios
envolvidos, o Ministério da Educacdo e o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia. Devem ser
esbatidas as fronteiras marcadas entre o que sdo as ambicBes de investigacdo e as necessidades
do ensino, mantendo no entanto uma forte dedicacdo & docéncia, no pressuposto que a exceléncia
na investigacdo é a base do sucesso e da projeccéo de qualquer instituicdo de educacédo superior.

As orientagdes para a investigagdo ndo tém, na generalidade, sido submetidas a
planeamento prévio. Encontram-se com frequéncia, geralmente em centros pequenos, projectos
de investigacdo de impacto marginal, a ser realizados por jovens doutorados sem orientagdo de
académicos mais seniores. O crescimento desorganizado e algo cientificamente ambicioso dos
centros criou situacfes onde ha pouco dialogo entre os membros da unidade devido a falta de
interesses comuns. Num pais relativamente pequeno, com recursos limitados, a investigagdo em
Matematica s6 podera adquirir visibilidade através de um futuro planeamento cuidadoso e
deliberado para que seja atingida a massa critica e um verdadeiro nivel de exceléncia em sub-
areas de interesse. O desenvolvimento da investigagdo em Ciéncias Matematicas deve ser
dirigido para a diversidade e generalidade sob uma orientacéo precisa e focalizada.

Na origem da maioria das dificuldades a que estdo submetidos os cientistas portugueses,
encontra-se a necessidade de obter:



maior flexibilizagdo nas nomeagdes e recrutamentos ao nivel da institui¢do de acolhimento (ver
Secgdes 3.5 e 4.6);

planeamento a longo prazo das actividades de investigacdo, sem o qual os financiamentos gerais
de grandes grupos ndo podem ser produtivos (ver Seccdo 4.3);

revisdo dos critérios de seleccdo dos membros. Este processo parece ser arbitrario, segundo o
qual a entrada para uma unidade ndo esta necessariamente ligada a produtividade cientifica
e/ou ao perfil cientifico do investigador relativo a orientagdo de investigagdo da unidade. Esta
situacdo foi herdada, em parte, de uma politica anterior de financiamentos que forgou certas
unidades a crescer artificialmente de modo a ficarem enquadradas em areas orgamentais prioritarias.

N4&o ha necessidade que todos os docentes universitarios estejam ligados a algum centro de
investigagdo. Em muitos casos, 0s centros aceitam membros que se encontram activos na
investigacdo e outros que, embora sendo bastante produtivos nos seus préprios campos de
especialidade, estdo envolvidos em &reas que néo se ajustam a linha de investigacdo principal da
unidade. Esta situacdo traz descrédito para toda a unidade. O financiamento da investigacdo e
projectos individuais devem servir para resolver estes Ultimos problemas (ver Seccéo 4.7);

harmonizagdo das actividades de docéncia e de investigacdo (ver SeccOes 3.3 e 4.4);

simplificacdo da organizagdo interna dos centros. Alguns centros apresentam um ndmero
excessivo de linhas de investigacdo, o que resulta numa falta de objectividade e de direccéo.
Algumas das linhas deviam fundir-se e outras deviam simplesmente desaparecer por falta de
desempenho significativo e/ou de sinais de actividade relevante. Deve ser conferida flexibilidade
as unidades para se reorganizarem internamente, a menos que seja solicitada explicitamente
uma arbitragem externa. Algumas das unidades que requerem tal tipo de reducdo sdo grandes
centros em Lisboa, Porto e Coimbra (ver Seccdo 4.3). Estes centros, dada a sua localizagdo
geografica e os recursos humanos naturalmente herdados, tém responsabilidades cientificas
sérias em relagdo aos centros vizinhos afins, tais como a promocdo e acolhimento de
“workshops”, cursos de Verdo, periodos de concentracéo e a realizagdo de coléquios periddicos
anunciados atempadamente (por exemplo, pela manutencdo de uma pégina da “Web” com um
sumario das actividades futuras). A escolha do Investigador Principal (IP) para cada unidade é
uma decisdo crucial. O sucesso e a visibilidade da unidade dependera grandemente da visdo
cientifica, capacidade de chefia e reconhecimento do lider pelos seus pares. Tendo em conta que
actualmente, na maioria dos casos, ser Investigador Principal pressupde uma quantidade
incrivel de trabalho burocrético e administrativo, sem verdadeira indole cientifica, e com muito



3.2

mérito atribuido, estes IPs aparecem muitas vezes dissociados das linhas cientificas principais
da unidade. Esta situacdo ndo pode continuar, e, para resolver o problema, poderia haver um
abrandamento da carga docente dos IPs. Esta solucdo requer consenso e flexibilidade de forma
a harmonizar as fung@es docentes e as actividades de investigacdo (ver Sec¢do 4.4).

fundir alguns centros e fechar outros. O notavel nivel de entusiasmo encontrado na maioria dos
locais visitados estava muitas vezes directamente correlacionado com a juventude da unidade de
investigacdo. Esta €, assim, uma ocasido de grandes oportunidades que n&o durard muito. Nota-
se bem que falta a alguns dos grupos de jovens uma orientacdo por matematicos seniores ja
estabelecidos. Estas unidades poderiam beneficiar de aliancas e interac¢des mais fortes com 0s
principais grupos vizinhos de Lisboa, Coimbra e Porto, com investigadores seniores a participar
e conduzir 0s grupos, mesmo se apenas com o estatuto de visitantes. Devia ser dado tempo a
estas unidades para se orientarem e encontrarem uma identidade prdpria, uma vez que sdo
jovens e mostram grande potencial. A sua viabilidade devera ser decidida através do processo de
avaliacdo das unidades pelos seus pares, a ter lugar dentro de cerca de dois anos. Os
intercambios entre as diferentes unidades de matematica, e entre elas e outras de disciplinas
afins, tém sido raros. Esta é uma questdo de importancia fundamental. As pequenas unidades
espalhadas pelo pais ndo serdo capazes de sobreviver, devido ao seu isolamento geografico e as
limitagBes orgamentais, a menos que se produza um esforgo positivo para estabelecer programas
de verdadeira cooperagdo com as unidades afins de Lisboa, Coimbra e Porto. Além disto, o
Painel aconselha que certos centros se fundam de modo a aumentar a sua visibilidade e para
beneficiar da experiéncia de todos os parceiros. Como fruto destas aliangas seriam criados
centros de investigacdo mais fortes e completos e com potencial para desempenhar um papel
relevante na comunidade de investigacdo matematica do pais. A séria auséncia de chefia e
desordem interna degradaram o funcionamento de um muito pequeno nimero de centros que
deveriam ser dissolvidos, podendo considerar-se a concessdo de subsidios individuais, mediante
apresentacdo de propostas, para o financiamento dos investigadores a estes ligados e aos quais
se deve dar a oportunidade de se integrarem em outras unidades.

Areas das Ciéncias Matematicas com representacéo significativa
Neste capitulo sdo identificadas as areas de maior forca, onde foi estabelecida e identificada

alguma visibilidade internacional. Ha vérias iniciativas e ac¢des de investigacdo que ndo sdo
abrangidas na descricdo que se segue, seja porque a sua producdo ndo é competitiva na cena



internacional, ou porque o tamanho do grupo ndo atingiu ainda um nivel de visibilidade.
Constitui um exemplo desta Gltima situacdo, o que se passa com o trabalho notavel em Teoria
do Controlo, realizado pelos investigadores do Instituto de Sistemas e Robdtica em Coimbra.

1. Algebra e Matematica Discreta
As actividades principais nesta area ocorrem no Centro de Matematica da Universidade do
Porto, no Centro de Matematica em Coimbra e no Centro de Algebra em Lisboa.

A Algebra Linear e Multilinear e Semigrupos sobressaem do panorama geral.

Os objectivos na Teoria dos Semigrupos incluem os semigrupos finitos e as linguagens
formais, os semigrupos de transformacdo e algebras independentes, semigrupos inversos,
pseudo-variedades, problemas de decisdo, problemas de base finita e questes envolvendo a
nocdo de hiper poder de decisdo. Os Semigrupos profinitos relativamente livres tém sido
estudados num enquadramento de algebras universais. A caracterizagdo completa dos imanentes
foi obtida.

A investigacdo na area de Algebra Multilinear tem sido dirigida ao estudo da simetria das
classes de tensores com aplicacbes na Teoria Aditiva, Teoria dos NUmeros e Topologia
Combinatéria, em particular na Teoria dos Matrdides. H& também actividade em
Combinatoria no Centro de Matematica e Aplicacfes Fundamentais e no Centro de Analise
Matematica, Sistemas Dindmicos e Aplica¢des & Engenharia, ambos de Lisboa. Estudam-se
métodos discretos na caracterizacdo topoldgica de arranjos de hiperplanos, topologia de
variedades as Derivadas combinatérias, grassmannianos generalizados, matroides orientados e
aplicacOes das suas técnicas ao estudo de equacgBes hipergeométricas e a certos problemas de
geometria discreta e computacional.

2. Sistemas Dinamicos

O estudo de Sistemas Dindmicos realiza-se principalmente no Centro de Anélise
Matematica, Sistemas Dinamicos e Aplicagdes a Engenharia, em Lisboa, onde houve um
esforgo de planeamento deliberado para a aquisicdo de massa critica nesta rea. De um modo
geral, os sistemas dindmicos dizem respeito a descricdo de fenémenos das ciéncias da vida
(Biologia, Fisica, etc.) por meio de equagdes diferenciais ordinarias de evolugdo. Os topicos
principais incluem o estudo da existéncia, estabilidade, geometria e comportamento estrutural



dos atractores de equagdes de reaccdo-difusdo, de equacdes as diferenciais funcionais com
retardo, singularidades e bifurcagdes, de formas normais para sistemas de dimensdo finita e
infinita, da reducdo de ordem de infinito para dimensdo finita, de problemas de transicdo
dindmica de fase em sistemas de particulas com interaccdo, de vdrtices dindmicos, da
integrabilidade de sistemas hamiltonianos.

3. EquacBes As Derivadas Parciais

Em geral, o estudo das Equacdes As Derivadas Parciais ¢ motivado por questdes
provenientes da Fisica Matematica e da Ciéncia dos Materiais. Grande parte desta actividade
realiza-se no Centro de Matematica e Aplicacdes Fundamentais de Lisboa e no Centro de
Matematica da Covilha.

A investigacdo incide sobre o estudo de sistemas ndo lineares e equacdes quase-lineares de
tipo hiperbolico (por exemplo, Dirac, Schrodinger), com potenciais singulares, termos de
perturbacdo semi-linear e onde pode ocorrer o desenvolvimento de choques.

Sédo estudadas equacdes parabdlicas quasi-lineares e ndo lineares relacionadas com questdes
de Termodinamica e Electromecénica. Estdo bem representadas, em particular, as equacdes dos
meios porosos, 0s problemas de fronteiras livres, obstaculos, transi¢des de fase e problemas de
Stefan (por exemplo, super-arrefecimento de liquidos).

As equacdes da mecénica dos fluidos (por exemplo, Navier-Stokes), da friccdo, problemas
de optimizacdo de forma e homogeneizagdo séo investigados também no Centro de Matemaética
Aplicada do Instituto Superior Técnico de Lisboa.

A Andlise Microlocal, os sistemas de equacBes micro as Derivadas, os modulos-D e as
relagbes entre os diferentes conceitos de nocdes locais e microlocais de valores limite de
distribuicdes e hiperfungdes, constituem uma forte area de investigacao.

Existe uma actividade crescente em inclusdes as Derivadas e no Calculo de Variagoes
(relaxacdo e minimizagéo de funcionais ndo convexos), realizada principalmente no Centro de
Matematica e AplicacBes Fundamentais em Lisboa e no Centro de Investigagdo em Matematica
e AplicacBes de Evora.



4. Probabilidades e Fisica Matematica

A Andlise Estocastica, com aplicacdes crescentes na Matematica Financeira e com
motivacOes derivadas de problemas em Fisica (Teorica) Matematica, estd fortemente
representada pelo Grupo de Fisica-Matematica em Lisboa e no Centro de Ciéncias Matematicas
no Funchal. Esta é uma éarea contemporadnea de investigacdo na cena internacional. Em
particular, esta a realizar-se trabalho pioneiro no estudo de integrais de caminho em espagos
curvos. Um dos objectivos é o desenvolvimento de uma geometria diferencial de sequnda ordem
para os espacos (dimensionalmente infinitos) de probabilidades.

A utilizacdo de Célculo de Malliavin constituiu um impulso importante para o estudo da
analise e geometria do espago (riemanniano) de movimentos brownianos (espago de caminhos
de difusbes) sobre uma variedade riemanniana, com aplicacOes as equacdes de Burgers e Navier-
Stokes.

Se bem que os limites entre a Matematica e a Fisica Matematica ndo sejam bem definidos,
e embora o Painel ndo tenha qualificagbes para avaliar o trabalho em Fisica Teorica, € de
assinalar a interac¢do com o grupo das probabilidades. Como exemplo, as contribuic@es na area
da Mecanica Quantica incluem uma abordagem rigorosa do Calculo Funcional de Feynman,
desenvolvido numa estrutura estocastica.

Existe também um pequeno grupo no Centro de Matematica Aplicada do Instituto
Superior Técnico que trabalha na interface entre a Teoria Quantica de Campo e diferentes areas
da Matematica (por exemplo, Geometria, Topologia Algébrica e Sistemas Dinamicos). As suas
contribuicdes recentes incluem publicacdes em Teoria dos Nos, equagles de Yang-Mills e
Astrofisica.

3.3 Tarefas de docéncia e actividades de investigagdo

Actualmente os investigadores estdo integrados numa universidade de acolhimento e
partilham o tempo entre esta instituicdo, onde cumprem tarefas de docéncia, e o0 seu centro de
investigacdo, onde desenvolvem a sua actividade de investigacdo cientifica. Os encargos,
pesados e mal repartidos, em tarefas de docéncia, prejudicam grandemente a produtividade
cientifica dos investigadores. Em particular, as marca¢des de multiplos exames e um ano



académico sem fim (43 semanas/ano, comparadas com 30 semanas/ano que é pratica comum
em universidades dos EUA) tém efeitos devastadores na actividade de investigacdo e
representam um gasto de tempo esmagador, a parte o facto dos beneficios assim auferidos pelos
alunos serem altamente questionéveis e duvidosos. Esta situacdo sente-se de forma mais aguda
nos pequenos centros. E frequente as unidades inseridas em departamentos maiores e mais
poderosos terem este problema resolvido de forma bastante satisfatoria, como acontece com o
Departamento de Matematica do Instituto Superior Técnico em Lisboa. Os conflitos entre os
apelos do trabalho académico e dos deveres de docéncia sdo preocupantes (ver Seccdo 4.4).
Embora estas sejam questdes que caem fora do ambito deste Painel, é dificil evitar menciona-
-los, mesmo brevemente, dado que estdo interligadas. Para se alcangar um ensino superior de
qualidade é necessaria uma investigacdo forte e levada a par com um verdadeiro compromisso
com a docéncia.

3.4 Formacéo

A educacdo pos-licenciatura ao nivel do Programa de Mestrados é geralmente dindmica e
muito bem planeada nos maiores centros. No entanto, ndo existe um procedimento sistematico
e estruturado para se obter um Doutoramento em 4-5 anos.

Mesmo nestas grandes unidades, ndo estdo bem representadas algumas dareas da
Matematica, como foi mencionado na Seccdo 3.2, e, por isso, deveriam ser convidados
académicos e investigadores de outros centros de Portugal e de outros paises, durante periodos
de tempo razoaveis, para manter o influxo de novas ideias e para auxiliar a instrucdo de alunos
graduados e de associados doutorados. Podia ser encarada a cria¢do de programas formais que
permitissem a existéncia de programas conjuntos de pés-doutoramento entre os centros de
investigacdo portugueses e institui¢des no estrangeiro.

A visibilidade e a partilha do legado cientifico passam pela orientagdo de jovens cientistas.
Ha um grande nimero de jovens brilhantes com doutoramento a procura de postos académicos
e Portugal poderia ser um participante activo na investigacdo matematica internacional através
de recrutamentos nesta reserva de talentos. Os mecanismos eficientes de recrutamento tém um
papel fundamental na criacdo de programas de instrucdo com sucesso e com visibilidade
exterior (ver Sec¢do 4.6). Nos grandes centros e com uma orienta¢do adequada, poderia ser



muito produtivo estabelecer um pequeno programa de poés-doutoramento, que estreitaria a
separacdo entre investigadores seniores e estudantes. Actualmente esta via s6 é seguida em
pequena escala e de forma ndo sistematica.

A maioria dos centros de investigacdo, com excepg¢do dos grandes centros, necessita de se
tornar mais experiente e de crescer cientificamente, antes de atingir a capacidade de recrutar
associados com doutoramento. Estes precisam de acompanhamento e de orientacdo e a maioria
dos membros das unidades sdo demasiado inexperientes para desempenharem este papel
eficientemente.

A internacionalizacdo e uma boa instrucdo pds-licenciatura, exigem muitas vezes que 0s
trabalhos avancados tenham de ser realizados no estrangeiro.

3.5 Recrutamento

O recrutamento de estudantes avancados e de investigadores jovens nas areas das Ciéncias
Matematicas esta a tornar-se cada vez mais dificil nos paises altamente desenvolvidos. As
exigéncias e pressdes da sociedade moderna, 0s escassos recursos cientificos basicos e, muitas
vezes, o fraco reconhecimento, assim como a agenda de instrugdo interdisciplinar das grandes
empresas, leva a grande maioria dos jovens matematicos brilhantes e com talento a optarem por
encetar estudos avancados e educacdo pds-licenciatura em engenharia e em ciéncia dos
computadores. Portugal ndo constitui excepcdo. Actualmente, grande parte dos, pouquissimos,
estudantes mais ambiciosos que decidem continuar o estudo da Matematica, vai para o
estrangeiro, e muitos la ficam. Uma grande percentagem dos que regressam, perde rapidamente
a sua energia, devido as pressdes do sistema educacional e de outras dificuldades, como ja foi
mencionado. O pais encontra-se entdo com um contingente de jovens licenciados que decidem
juntar-se a populacdo sempre crescente dos monitores e assistentes estagiarios: estes lugares
servem, para todos os efeitos praticos, como meios garantidos para ganhar a vida. O
investimento que cada instituicdo aplica em cada um destes candidatos a investigadores nesta
fase incipiente, quando ndo existe ainda qualquer indicagdo das suas reais preferéncias em
investigacdo, da sua adequacdo ao perfil global da unidade, e das suas capacidades como
investigadores, cria uma situacdo de “consanguinidade” que se auto perpetua e que deveria ser
evitada. As consequéncias sdo de dois tipos:



- por um lado, uma vez contratados, sdo atribuidas a estes individuos pesadas cargas docentes, o
que 0s deixa com muito pouco tempo para se integrarem num programa de investigacdo sério
e para poderem ter uma educacdo pos-licenciatura. Do ponto de vista financeiro, é actualmente
impossivel para a instituicdo libertd-los das tarefas docentes, que teriam de passar a ser
desempenhadas por outros funcionarios pagos pela faculdade. Por isso, a universidade exige-
-lhes um periodo de permanéncia de pelo menos dois anos ap6s o bacharelato; durante este
tempo o seu nivel de interesse e dinamismo podem decrescer consideravelmente e o impeto
pode ser perdido para sempre;

- por outro lado, este preenchimento imediato e constante das vagas para lugares de base na
faculdade, deixa poucos lugares para recrutamento de novos investigadores jovens e brilhantes
quando estes alcangarem estadios mais avancados das suas carreiras.

Para além disto, a falta de mecanismos flexiveis que possibilitem o recrutamento de
investigadores seniores credenciados, prejudica o crescimento cientifico das unidades quando as
oportunidades aparecem (ver Seccédo 4.6).

3.6 Financiamento

Nado é evidente para este Painel que o actual esquema de financiamentos esteja a fomentar
a investigacdo de forma eficaz. A elaboracdo das propostas ocupa muito tempo, devido a falta
de funcionarios qualificados (assistentes de administracdo e/ou gestores de sistemas) para se
encarregarem dos documentos administrativos e financeiros que sdo, por isso, deixados ao cargo
dos IPs que ndo tém preparacdo para lidar convenientemente com estes assuntos
administrativos. Além disto, os investigadores, devido a falta de financiamento suficiente
através de uma Unica organiza¢do financeira, sdo obrigados a procurar diferentes subsidios
(nacionais ou europeus) para assegurarem cobertura para viagens, equipamento, despesas com
visitantes, etc. E gasto demasiado tempo e esforco nestas diligéncias, e é bem possivel que uma
reorganizagdo dos financiamentos para a investigacdo venha a tornar esta procura mais eficaz.
Apbs a atribuicdo dos financiamentos seria aconselhdvel que fosse atribuida uma maior
autonomia dos centros em relagdo as instituicdes de tutela. A descentralizagdo seria bem
acolhida sobretudo pelos centros mais pequenos, onde, por vezes, é necessario pedir autorizagdo
a reitoria da universidade para ir a uma conferéncia ou para trabalhar num projecto de
investigagdo numa outra instituicdo. As demoras causadas pela burocracia exigida para estes
processos, podem prejudicar seriamente o cumprimento da missao.



Os grandes recursos deviam ser utilizados em projectos mais abrangentes do que um
simples convite de visita a um colaborador do investigador do centro ou para a realizagdo de
mais uma viagem ao centro de investigacdo deste mesmo colaborador. Embora estas sejam
etapas essenciais para manter as colaboracBes existentes e para fomentar outras novas, 0s
subsidios individuais deveriam cobrir estas necessidades, enquanto os subsidios colectivos (que
sdo essencialmente os Unicos que existem actualmente) deveriam ser dirigidos a projectos mais
ambiciosos (ver Secgdo 4.7).

Deve fazer-se notar, porém, que a questdo do FINANCIAMENTO ndo esteve nunca a
testa das listas de necessidades oferecidas pelas unidades em qualquer dos centros visitados.
Invariavelmente era o TEMPO que aparecia com a mais alta prioridade. Nenhum
financiamento podera assegurar o0 progresso de um projecto de investigacdo se ndo houver
tempo para cumprir esse programa. Este tema é tocado nas Sec¢Bes 3.3 e 4.4, porque se
verificou que a falta de tempo estava sempre relacionada com as perspectivas de trabalho
docente e com as exigéncias excessivas de trabalho administrativo e de secretariado.



4.

4.1

RECOMENDACOES

O Painel, baseado na documentacdo escrita que lhe foi entregue e nas visitas aos locais que
decorreram em Julho de 1996, recomenda o seguinte:

Participacdo no ensino da Matematica

Como ja foi referido no Seccdo 2, a Matematica destaca-se entre as outras disciplinas, como
a pedra chave indispensavel para o desenvolvimento cientifico. Porém, é frequente os estudantes
avancados serem afastados das correntes principais das Ciéncias Matematicas, pela sociedade
moderna e pelas suas solicitacdes, cabendo aos matematicos empenharem-se na reorientagdo
desta tendéncia. Estes devem interagir com o publico por forma a aumentar o interesse pela
Matematica a todos os niveis, desde a escola primaria até a universidade e as actividades de
investigacdo. E bem conhecido que a informacdo publica sobre a natureza e valor da
Matematica é muito mais dificil de concretizar que no caso das outras ciéncias naturais, mas
com a actual informatizacdo da sociedade, ndo deverd ser muito complicado desenvolver
programas de promocdao acerca do papel central da Matematica na sociedade moderna.

Para que Portugal esteja a par dos paises desenvolvidos da UE e de outros paises
tecnologicamente avancados no mundo, é fundamental que se dé atencéo especial a educacéo
matematica nas escolas primarias, secundarias e outras mais avancadas e segundo modelos
actuais. Os avan¢os continuos nos projectos sobre energia e ambiente, e 0s progressos nas
Ciéncias da Vida, exigem uma for¢a de trabalho cada vez mais profundamente instruida em
Matematica. As fundagdes das bases de recrutamento sdo construidas desde 0s primeiros
estadios da educagdo, sendo importante que os jovens estudantes tenham contacto com
programas estimulantes. Em particular, poderiam criar-se “workshops”, curriculares ou extra-
curriculares, dirigidas aos estudantes mais talentosos e dotados. Os professores de Matematica
dos ensinos primario e secundario precisam de estar a par das correntes e avancos da disciplina



4.2

e os docentes universitarios devem ter experiéncia directa em investigagio. E necessario assim
que haja um sélido intercdmbio e cooperagdo entre a investigacdo e a educagdo em Matematica.

Funcionamento das unidades de investigacao

As grandes unidades, devido ao seu tamanho, situacéo geogréfica e planos de investigacao,
tém responsabilidades cientificas em relagdo aos centros vizinhos afins. E sua a responsabilidade
cientifica pela organizacdo de “workshops”, escolas de Verdo acompanhadas das respectivas
notas de curso a publicar, periodos de concentracdo e coldquios periddicos, anunciados
atempadamente. Devem manter constantemente uma pagina da “Web”, com um sumario
actualizado das actividades futuras, de forma a que os outros centros possam ter acesso rapido
a essa informacéo.

Estas unidades devem assumir um verdadeiro compromisso com a instrucdo e orientacéo
de jovens investigadores.

Alguns destes centros necessitam de reorganizagdo interna, incluindo a extingdo de algumas
linhas de investigacdo, que ndo mostram sinais de actividade, e a fusdo de outras, de modo a
tornar o funcionamento das unidades menos fragmentado e mais operacional. Esta
reorganizacdo deve ser deixada ao critério interno dos centros, a menos que seja pedido
expressamente conselho externo.

Algumas unidades beneficiariam com a manutenc¢do de lagos mais estreitos com outros
centros e a fusdo de algumas delas e a extingdo de outras (muito‘poucas) parece ndo poder ser
evitada, devendo no entanto ser dada oportunidade aos seus investigadores cientificamente
activos de se integrarem noutros centros. O Painel recomenda que algumas das unidades sejam
submetidas a uma reavaliacdo completa, detalhada e profunda, realizada por um painel externo
de peritos na respectiva sub-area.

O Painel recomenda ainda que sejam nomeadas comissdes de acompanhamento
permanentes para cada unidade de investigacdo (ou, pelo menos, para 0s grandes centros do
Porto, Coimbra e Lisboa) e que sejam levadas a cabo avaliagbes periddicas por intermédio de
membros da mesma especialidade.



O Painel reconhece o solido nivel das publicaces que a maioria dos centros apresenta em
revitas cientificas de alto nivel, com referees. Nos Gltimos anos foram acolhidas e organizadas
em Portugal algumas “workshops” e conferéncias com grande visibilidade internacional.

O Painel considera preocupantes os mecanismos de seleccdo (ver Secgdes 4.4 e 4.6) dos
membros das unidades e do IP (Investigador Principal). A seleccdo do IP (Investigador
Principal) merece uma atencéo particular e cuidadosa. E aconselhavel a concessdo de incentivos,
tais como o alivio parcial da carga docente, para atrair investigadores activos com visao
cientifica e capacidade de chefia reconhecidos e que melhor pudessem funcionar como porta-
vozes e como directores de investigacdo. Além disso, deveria haver comissdes cientificas na
unidade que aconselhassem o IP sobre as grandes opc¢des de investigacdo a adoptar e sobre as
decisfes a tomar.

E desejavel o encorajamento da diversidade e da mobilidade dos investigadores juniores e
seniores e devera ser evitada, tanto quanto possivel, a “consanguinidade”.

Este Painel aconselha que se aumentem as iniciativas de colaboracéo e se alargue o ambito
da instrucdo por cientistas convidados pertencentes a areas vizinhas ou afiliados com a
indUstria/tecnologia. Devia ser encorajado, fomentado e expandido o intercambio entre a
indUstria e 0 mundo académico ao nivel da investigacdo, da consultoria e da educagéo.

O Painel reconhece que o bom funcionamento dos centros é por vezes prejudicado pela
incompatibilidade entre as cargas docentes e as actividades de investigacdo (ver Sec¢do 4.4). O
Governo devia tomar a iniciativa de criar os procedimentos necessarios para reformular a
estrutura da carreira académica e para satisfazer os interesses, muitas vezes conflituosos, da
investigacdo e da actividade docente.

4.3 Areas a desenvolver nas Ciéncias Matematicas

No Seccdo 3.2, foram identificadas vérias areas de forca onde as contribuices da
investigacdo matematica portuguesa tém atingido visibilidade internacional. Tendo em vista os
desafios tecnolégicos e industriais contemporaneos, é imperativo que seja assegurado um
investimento continuo e um apoio activo para manter e fomentar um maior crescimento nas



areas com alicerces estabelecidos, para desenvolver os conhecimentos em disciplinas novas ou
sub-representadas e para promover e desenvolver o didlogo activo com os engenheiros e com 0s
cientistas de areas vizinhas. Devido as limitagBes impostas pela dimensdo do pais, e, em
consequéncia, do corpo de investigadores, é necessario que haja um delicado equilibrio entre a
necessidade de que fique assegurado que as principais areas das Ciéncias Matematicas sejam
representadas e o facto de os interesses da investigacdo ndo deverem nem poderem abarcar tudo.
Os estudantes ficardo impedidos de receber uma instrucdo completa para doutoramento se as
areas listadas abaixo tiverem uma representacdo fraca ou inexistente. Poderia encontrar-se uma
solugdo transitdria possivel para este problema, recorrendo a visitas periddicas de peritos
estrangeiros que facultariam cursos de pdés-licenciatura com apontamentos de curso escritos e
que participariam no aconselhamento e orientacdo conjuntos dos doutorandos.

1. Algebra, Matematica Discreta e Geometria
N4o estdo representadas algumas areas actuais de interesse.

A Algebra Comutativa, e em particular a computacio simbolica e a teoria da complexidade,
necessita de ser desenvolvida. Actualmente esta é uma area com grande repercussio na Algebra
Computacional e na Combinatéria. Por seu lado, a Algebra Computacional esta intimamente
relacionada com a Geometria Algébrica que necessita igualmente de incentivo e encorajamento.
Fazemos notar que a Combinatoria é uma &rea muito activa na investigacéo a nivel mundial e
tem relagBes estreitas com a Geometria Algébrica, Algebra Comutativa e Ciéncia dos
Computadores, entre outras. Recomenda-se enfaticamente que se desenvolvam estudos e que se
amplie o conhecimento da Combinatéria, dadas as suas numerosas interac¢des potenciais com
outras disciplinas, muitas das quais ainda ndo foram exploradas pelos investigadores
portugueses.

A Teoria dos NUmeros merece atencdo especial. Ndo ha virtualmente qualquer actividade
nesta area de tdo grande impacto, que tem também amplas ramificacbes na Geometria
Algébrica, Combinatéria e Ciéncia dos Computadores. Recomenda-se que a comunidade
matematica portuguesa se empenhe num esforco deliberado e activo para a criagdo de alguma
experiéncia e actividade neste campo.

Existe um pequeno grupo muito activo de jovens investigadores a trabalhar em Geometria
Diferencial, em particular no Centro de Anélise Matematica, Sistemas Dindmicos e Aplica¢des



a Engenharia do Instituto Superior Técnico. Embora todos os indicadores apontem na direc¢do
correcta, esta actividade € ainda incipiente e o grupo necessita de um encorajamento forte e de
boas condicOes de investigacdo, de modo a continuar a crescer e se estabelecer na comunidade
portuguesa e estrangeira.

2. Analise e Andlise Numérica

A Anélise Harmdnica merece algum espaco nas Matematicas portuguesas. O progresso e
desenvolvimento da Teoria das EquacBes as Derivadas Pariais e do Célculo de VariagGes
dependem fortemente de uma base solida em Anélise Harmdnica.

Deve ser dada uma importancia particular ao refor¢o da Analise Numeérica, tendo em vista
iniciativas interdisciplinares. A simulagdo numérica é, hoje em dia, uma etapa central da
metodologia cientifica, e as simula¢bes répidas e precisas dependem da combinagdo de
computadores potentes com métodos numéricos de alta qualidade. Em alguns centros tem
vindo a realizar-se investigacdo em Analise Numérica, isolada e desconexa, como no caso do
Centro de Matematica Aplicada do Instituto Superior Técnico e do Centro de Matematica e
Aplicagbes Fundamentais, ambos em Lisboa, do Centro de Matemética em Coimbra e do
Centro de Matematica Aplicada no Porto. Esta actividade constitui um bom ponto de partida,
e algumas dessas unidades estdo envolvidas em projectos interdisciplinares e em transferéncias
para a tecnologia realistas com engenheiros quimicos e bio-cientistas (com actividade principal
nas areas da Dinamica dos Fluidos, equagdes de reac¢do-difusdo, modelizagdo de fenémenos
naturais, métodos numeéricos em mecéanica, optimizacao de formas). As actividades interdisciplinares
devem ser fomentadas, em particular as que envolvem interesses de investigagio proximos. E o
caso do programa de investigacdo em Robdtica e Controlo onde as oportunidades notaveis que
se oferecem em anélise numérica e computacdo cientifica ainda ndo foram exploradas.

Deve investir-se fortemente a nivel do pais no reforco desta area e na ajuda a reorientagao
dos programas futuros. Recomendamos que as unidades organizem “workshops” para acelerar a
Anélise Numeérica e para atrair novos investigadores a esta area. Os engenheiros e representantes
de parceiros potenciais na industria e tecnologia devem ser convidados a participar e a financiar
parcialmente estas “workshops”; as vantagens sdo de duas ordens:

por um lado, a participacdo nas discussdes permitiria que 0s matematicos se dessem conta em
primeira mdo de quais as necessidades reais e imediatas em termos de transferéncia da ciéncia



para a tecnologia e para que encontrassem motivacdo e campos de ensaio para as suas
descobertas tedricas;

por outro lado, o seu envolvimento constituiria uma janela aberta para a possibilidade de um
(futuro) financiamento externo.

Tiveram bastante sucesso iniciativas semelhantes levadas a cabo no Institute for
Mathematics and its Applications, em Mineapolis, Minesota, EUA.

A titulo de cautela, aconselha-se que as aplicagdes ndo sejam encorajadas em detrimento da
teoria, para que se mantenha a criatividade cientifica resultante da sua interaccéo.

3. Ldgica

Existe um grupo muito activo no Pdlo de Lisboa do Instituto de Sistemas e Robdtica, a
trabalhar em Logica Matematica, relacionada intrinsecamente com a Ciéncia dos
Computadores. Este grupo realizou um grande esfor¢o na instrucdo de jovens investigadores, e
as suas areas de competéncia incluem Célculo de Situacg@es, Verificacdo de Modelos, Logica das
OmissBes, Teoria dos Tipos, Ldgica Temporal, Instituicdes, Dominios Semanticos, com
aplicacbes na engenharia de programacdo nas areas das especificagbes formais, orientacdo a
objectos e a caracteristicas, verificagdo de sistemas e demonstracdo de teoremas.

A computacdo paralela e a computagdo em grande escala sdo duas das mais importantes
direccbes em que a Ciéncia dos Computadores evolui. Os algoritmos para a computagio
paralela sdo estudados no estrangeiro por cientistas de computadores e por analistas numéricos,
e tém um papel importante em Estatistica, Inteligéncia Artificial e Matematica Financeira. Do
mesmo modo, as chamadas Matematicas puras obtém inspiracdo a partir da simulagédo por
computador na Geometria, Topologia e Anélise, e a capacidade de computadorizacdo tem sido
instrumental na resolugdo de problemas muito dificeis em Algebra, Combinatoria, como a
classificacdo de grupos simples finitos, da conjectura de Riemann, da Teoria dos NOs e da
conjectura das quatro cores. Por isso, é importante criar ligacfes intimas com a Ciéncia dos
Computadores, recomendando-se que se apoiem estes esfor¢os e que Ihes seja dado espaco para
se desenvolverem a par com as direcgdes actuais neste campo.

Recomenda-se também que o grupo procure interac¢des mais proximas com disciplinas
vizinhas, e que sejam convidados periodicamente especialistas reconhecidos internacionalmente



neste campo, para que se fomentem colaboracbes externas & unidade e para expor 0s
investigadores a vanguarda da actividade de investigacdo nesta disciplina. Desaconselha-se
fortemente a “consanguinidade”.

4. Probabilidades e Fisica Matematica

E recomendada e deve ser encorajada a alianca entre as areas das Probabilidades, em
particular a Analise Estocéstica, e da Fisica Matematica. E desejavel um aumento do
intercdmbio e da cooperagdo entre os fisicos matematicos (tedricos) e 0os matematicos.

A Andlise Estocéstica deve manter-se e estabelecer com seguran¢a 0 seu programa em
Matematica Financeira, recentemente apresentado.

5. Estatistica

As inovagdes na tecnologia, nas ciéncias da vida, nos aspectos ambientais e outros
fendmenos do mundo real, ttm provocado uma investigagdo extremamente intensa na
Estatistica, levando-a até a vanguarda dos trabalhos cientificos actuais. A Estatistica é uma area
interdisciplinar, encarada muitas vezes como fazendo parte das Matematicas e das Ciéncias
Sociais. As suas aplicacdes estendem-se as ciéncias fisicas, bioldgicas e sociais, a engenharia,
agricultura, medicina e politicas populacionais. Por seu lado a Estatistica procura a sua
motivacdo e inspiracdo em questdes industriais e da engenharia, na dindmica populacional, nos
modelos financeiros e de atuariado, na bioestatistica e nas ciéncias da satde ( por exemplo,
genética e epidemiologia), entre outras.

A Estatistica tem geralmente uma colaboragdo estreita com a Probabilidade (no que
respeita a0 modelo probabilistico inerente a base de dados) e depende grandemente da
capacidade dos computadores, devido ao numero e a complexidade dos dados.

E crucial que Portugal desenvolva uma investigacdo vigorosa em Estatistica, ao nivel dos
desafios contemporaneos, que sejam iniciadas ac¢fes conjuntas com disciplinas vizinhas (por
exemplo, com as probabilidades) e que aparegam publicages de forma sistematica em revistas
internacionais da disciplina. Hoje em dia, o progresso da investigacdo, o sentido das
oportunidades e o impacto das contribui¢cdes cientificas passam necessariamente pela
internacionalizacéo.



A maioria dos estatisticos esta ligado ao Centro de Estatistica e Aplicagdes da Universidade
de Lisboa, embora esteja a desenvolver-se um grupo pequeno e enérgico no Centro de
Matematica Aplicada do Instituto Superior Técnico, cujas actividades se centram a volta da
optimizacdo estocéstica e dos modelos estatisticos. N&o parece haver qualquer intercdmbio
significativo entre estes dois grupos.

Recomenda-se fortemente que se inicie um esforco considerével e que se atribuam recursos
para o lancamento de programas de investigacdo modernos e ambiciosos em Estatistica,
mediante conselho de um corpo consultivo de estatisticos internacionalmente reconhecidos
como lideres neste campo.

4.4 Tarefas docentes e actividades de investigacédo

Para que um sistema académico se desenvolva com vitalidade, tem de haver incentivos que
permitam aos cientistas de alta craveira alcancar e se manter o auge da sua actividade. Hoje em
dia, grande parte da investigacdo é realizada sem planeamento definido, com pouco apoio e
quase sem reconhecimento da administragdo. Os aumentos salariais e as redugdes da carga
docente ndo parecem ser concedidos de acordo com o mérito, mas, sobretudo e quase
exclusivamente, em funcdo da senioridade.

Presentemente, no essencial, ndo ha investigadores a tempo inteiro. O Painel recomenda
que, em vez de se abrirem lugares de investigacdo a tempo inteiro, constituindo uma carreira
paralela, seria preferivel a criacdo de posigdes rotativas com isencdo de encargos de docéncia, a
ser atribuidas temporariamente em regime de concurso com base apenas no mérito da
respectiva proposta. O fundamento l6gico desta recomendacdo baseia-se na premissa de que a
missdo de um cientista é a de fazer ciéncia e também de ensinar outros a fazé-la. Assim, para
que a heranga cientifica se mantenha viva, a libertacdo dos encargos docentes ndo deve ser
permanente.

O sistema em vigor do regime de licenca sabatica (1 ano em cada 6) seria inteiramente
apropriado se fossem adoptadas as usuais 6 horas/semana de docéncia. E possivel conceber um
sistema em que 0s académicos que realizam investigacdo déem uma média de 6 horas de aulas
por semana, enquanto os docentes da faculdade menos inclinados para investigacdo se



encarregam de uma maior carga docente. O mérito podia ser avaliado com base em relatérios
anuais. Os efeitos devastadores do sistema de exames vigente e da duragdo do ano académico
na universidade ja foram apontados nas Sec¢des 3.1 e 3.3. A introducdo de programas piloto
poderd conduzir a uma solugdo para este problema, pelo menos nos centros mais criticamente
afectados. O tempo falta gravemente aos matematicos em Portugal que desejam prosseguir as
suas actividades de investigacdo. Faz mais falta tempo que maiores financiamentos.

Devia haver incentivos para que membros da faculdade em licenga procurem garantir que
a instituicdo que os acolhe assegure a entrega de metade do seu salario anual, ficando liberta em
Portugal a outra metade. Esta parcela do orgamento da universidade podia entdo ser empregue
na contratacdo de professores visitantes para assegurarem o0 ensino e para participarem em
iniciativas de investigagdo. Estd comprovado em instituicOes estrangeiras que é extremamente
benéfico este influxo periddico de sangue novo.

A reducdo dos encargos docentes deve ser auferida aos IPs dos maiores centros colectivos
de investigagdo, para poderem desempenhar o0s deveres de chefia sem prejudicar a sua
produtividade na investigacéo.

4.5 Formacdo

Chegou a altura de investir mais nos doutoramentos e nos programas pés-doutoramento e
de encarar o grau de mestrado como um patamar natural para aceder ao doutoramento.

E possivel progredir relativamente a instrugio e aos intercdmbios a nivel de pos-
-doutoramento, promovendo, por um lado, a internacionalizacdo dos doutoramentos e das
experiéncias de pos-doutoramento e, por outro, participando activamente na contratagdo de
licenciados e doutorados nacionais e internacionais para 0s centros de investigagdo com
capacidade para ministrar treino de alta qualidade. Faz-se notar que, actualmente, s6 alguns
centros tém a necessaria maturidade em investigacdo e reconhecimento firmado para se
aventurarem nesta area, para criarem programas de doutoramento bem sucedidos e para
orientarem pos-doutorados, assegurando um periodo de 4-5 anos para completar um programa
de doutoramento equilibrado.



Para que se possa ministrar eficazmente instrugdo pds-licenciatura e criar doutoramentos
bem estruturados é necessario promover a formacdo de escolas de Verdo e de periodos de
concentracdo onde um ou mais especialistas de uma determinada area sejam convidados a
proferir uma série de aulas subordinadas a um tema dado. Os textos das aulas devem ser
publicados posteriormente.

Podem ser atribuidas algumas bolsas, embora o sistema adoptado nos EUA possa funcionar
aqui; mais precisamente, estudantes licenciados pagam a sua educacdo de pds-graduacédo para se
doutorarem, desempenhando para isso tarefas de assistentes de ensino, assegurando assim o
cumprimento dos servicos de docéncia da institui¢do de acolhimento, e sem a comprometer
com um vinculo a longo ou médio prazo. Os lugares para doutorados e as bolsas para
doutorandos deviam comportar pequenos encargos docentes, o que aliviaria as tarefas de
correcdo de provas e de vigilancia de exames dos professores, e facultaria aqueles uma
experiéncia de ensino valiosa.

Recomenda-se a consideracdo de mecanismos para o fomento das colaboragdes, dos
programas conjuntos de doutoramento e da orientacdo conjunto de estudantes entre unidades
de investigacdo em Portugal e instituicGes de investigacdo estrangeiras.

4.6 Recrutamento

A admissdo a centros de investigacdo e o recrutamento para lugares da faculdade estdo
intimamente ligados. Os Ultimos sofrem do estigma da “consanguinidade” que afecta
profundamente os centros de investigagdo. Estes seguem um critério de seleccdo que é
necessario rever. O preenchimento dos lugares de inicio de carreira por jovens licenciados que
ainda ndo obtiveram um grau de doutoramento, ou que, muitas vezes, ainda nem sequer o
comecgaram, representa um enorme investimento da instituicdo em individuos que ainda néo
deram provas de capacidade de investigacdo fora do comum, para néo falar na falta de evidéncia
sobre a compatibilidade entre os seus interesses em investigacdo e as orientacGes seguidas pela
unidade. Impede também a contratagdo de jovens investigadores em fases mais avangadas das
sua carreiras, quando podiam contribuir eficazmente para a unidade e para a instituicdo de
ensino que os acolhe.



Os doutorandos e doutorados deviam ser seriamente desencorajados a procurar colocagdo
nas instituicdes onde estudaram, pelo menos durante um periodo de 2-3 anos a seguir ao seu
programa de instrucéo.

E necessario flexibilizar o sistema de contratacBes para se conseguir tirar partido de
oportunidades excepcionais. Em particular, especialistas seniores deviam ser nomeados para
professores catedraticos, com base no seu reconhecimento mundial e no seu “dossier”. Faz
pouco sentido exigir-se o processo completo de candidatura a individuos reconhecidos noutras
partes do mundo, a menos que esse processo siga padrdes internacionais e se baseie
inteiramente em documentacdo escrita, tal com se faz noutros paises. As qualificacdes podiam
ser facilmente confirmadas por comités nomeados para esse efeito; esta flexibilidade permitiria
aos centros, e as institui¢des que os acolhem, procurar e obter o recrutamento de peritos de
primeiro plano em areas particulares. Como em tudo, os condicionalismos de tempo e a
evolucdo da sociedade exigem simplificacdo. Esta via deve ser seguida com precaucéo, de forma
a ndo conduzir a situagbes pouco equilibradas; deveria ser possivel oferecer condigdes de
recrutamento e beneficios atractivos a peritos seniores excepcionalmente qualificados,
mantendo embora lealdade para com 0s outros cientistas portugueses. O recrutamento para
lugares sem vinculo permanente em novas areas deve ser anunciado publicamente, tornando-se
algumas destas posices permanentes quando o campo se desenvolvesse. A possibilidade de
criacdo de catedras proprias (possivelmente com financiamento privado) deve ser considerada.

4.7 Financiamento

O financiamento da investigagdo bésica é um dos deveres institucionais do Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia, e é crucial para as Ciéncias Matematicas devido & falta de recursos
externos significativos, com a excepgdo de programas especificos da UE. O Governo devia
encorajar e auxiliar os esforcos para aumentar e facilitar o intercAmbio entre a inddstria e
tecnologia e a comunidade de investigagdo matematica. Estes contactos podem trazer subsidios
monetarios para investigacdo aplicada ou de base, para além dos beneficios de indole cientifica,
j& mencionados no Secgdo 2, 0 que constitui uma pratica comum em varios paises da Europa
(com a Franga como exemplo marcante) assim como nos EUA. Actualmente, esta via esta a ser
seguida em casos isolados, mas com sucesso, citando-se os exemplos do Grupo de Analise
Numeérica de Coimbra, que estabeleceu uma linha de intercdmbio com engenheiros quimicos



para o estudo da poluicdo em areas determinadas, e, o0 Grupo de Pesquisa Operacional de
Lisboa (a trabalhar principalmente em programacdo discreta e em programas aplicados de
optimizacdo) que tem assegurado estagios de pos-licenciatura e colaboragdo directa com
empresas bancarias, industriais e gabinetes de tecnologia. Em Portugal e no estrangeiro ha
possibilidades reais para a transferéncia para a tecnologia e para iniciativas inter-disciplinares
nas areas da previsdo meteoroldgica, oceanografia, preven¢do de incéndios, estudo de sismos,
poluicéo, bioguimica, industria automdvel, engenharia aeroespacial, etc. A ligacdo sistematica
entre os “consumidores” na industria e nas areas tecnoldgicas e as partes interessada do sistema
académico, seria feita por um gabinete para a transferéncia de tecnologia (Agéncia para a
Inovacdo), embora o primeiro passo nesta via tenha forgosamente de ser iniciado pelos proprios
investigadores.

O financiamento presente, cujas parcelas sdo formadas pelos montantes de base atribuidos
e, por vezes, por recursos adicionais do PRAXIS XXI e da UE, parece ser adequado, mas devia
ser continuado e aumentado. Os investigadores dispendem muito tempo a elaborar, preparar e
enviar propostas a diferentes agéncias e, geralmente, com uma falta total de apoio de pessoal
administrativo qualificado.

Os contactos internacionais e a internacionalizagdo sdo essenciais para Matematica actual em
crescimento acelerado. Estes contactos deviam ser promovidos, sem se limitarem a Europa, através
da expansdo dos programas de bolsas e programas pos-doutoramento e de convites a cientistas.

Deve ser atribuido financiamento para a criacdo de escolas de Verdo internacionais e para
a organizagdo de curtos periodos de concentragdo. Estas iniciativas juntariam investigadores de
varias unidades do pais com interesses afins em investigagdo, e atrairiam académicos distintos
do estrangeiro por pequenos periodos, promovendo deste modo a visibilidade do pais no
respeitante a investigacdo. A participagdo destes especialistas aumentaria o contacto da
comunidade de investigacdo em Portugal com &reas contemporéaneas de investigagdo, mantendo
0s interesses cientificos constantemente actualizados.

A parceria em subsidios colectivos (geralmente associados a centros ou unidades de
investigacdo) deverd ser restrita aos individuos cuja actividade se integre no tema geral da
proposta e cuja produtividade em investigacdo tenha boas probabilidades de aumentar a
visibilidade do grupo. Uma preparagdo cuidadosa das propostas de investigacéo e da selec¢do de



membros, deverd, muito provavelmente, reduzir o nimero total de unidades existentes e das
linhas em cada uma (ver Seccéo 4.3).

Os projectos individuais merecem particular atengdo. O financiamento colectivo ndo pode
nem deve substituir o financiamento individual, e, inversamente, este tem objectivos que ndo
se podem enquadrar em projectos de grupos. Os objectivos de projectos colectivos e de
propostas individuais sdo totalmente diversos; o processo de financiamento também o deveria
ser. A candidatura a bolsas de investigacdo individuais tem a vantagem de forcar os individuos
a apresentar um projecto coerente, a concentrarem-se em objectivos especificos e a serem
responsaveis pelos resultados e pela realizacdo dos objectivos que projectam. Além disso, 0s
financiamentos individuais sdo concedidos com base no mérito individual, e ndo com base
noutros parametros que tém a ver com o tamanho da unidade, do seu prestigio e da forma como
os Investigadores Principais desempenham o seu papel de lideranca.

O financiamento de projectos individuais ou colectivos devia cobrir a renovagdo periodica
do material informatico, seja ele para simulagdes numéricas sofisticadas e em grande escala ou
para processamento de texto em “workstations” ou em computadores pessoais. Nos dias de
hoje, imersos num sistema de comunica¢Ges computadorizado, 0s matematicos ndo podem
sobreviver sem estarem ligados através rede informatica com o resto da comunidade.

Os programas envolvendo dois ou mais investigadores de Portugal e de outro pais da
Europa ou dos Estados Unidos, podem ter efeitos muito benéficos. Estes programas
comportariam uma ou duas missdes de longa duracdo para cada participante no outro pais
envolvido no projecto. As bolsas da Binational Science Foundation entre os EUA e Israel
constituem exemplo disto.

Os financiamentos deviam promover a mobilidade inter-institucional para membros
doutorados e para investigadores. Em particular, os incentivos financeiros poderiam encorajar
investigadores credenciados de grandes instituicBes/centros a visitar durante periodos curtos ou
longos as instituigdes/centros de menor envergadura espalhadas pelo pais.

E imperativa a descentralizacio da distribuicdo de fundos orgamentais relativamente a
Reitoria da instituicdo de acolhimento; neste aspecto, devia ser dada maior autonomia aos 1Ps
de cada unidade.



4.8

Instalacbdes, Recursos Humanos
As instalages sdo em geral adequadas e, muitas vezes, notaveis.

As restricBes nos orcamentos das bibliotecas causam grandes dificuldades a prossecucdo da
investigacdo. Os grandes centros possuem bibliotecas actualizadas, mas 0s centros menores no
pais ndo tém uma flexibilidade financeira para criar um biblioteca razoavelmente boa que
responda as solicitagdes da investigacdo. E 6bvio que ndo se pode esperar que, do Minho ao
Algarve, sejam concedidos a todas as unidades os fundos necessarios para criar este recurso. Na
realidade, ndo ha necessidade disto. Hoje em dia, com a Internet, a World Wide Web e as
possibilidades quase ilimitadas dos multimédia, podera resolver-se a falta de acesso a material
de referéncia com uma rede inter-bibliotecas, envolvendo a centralizacdo dos empréstimos e da
classificacdo de obras. Além disto, podia manter-se um canal activo de comunicacdo entre 0s
diferentes centros, como seja a criacdo de um boletim de noticias constantemente actualizado,
incluindo seminarios, listas de visitantes, missdes, “workshops” etc.

Os departamentos e unidades de investigacdo com pouco pessoal, com falta de gestores de
sistemas que se ocupem dos problemas quotidianos do software e do hardware, e de assistentes
de gestdo com prepara¢do administrativa e financeira e capazes de preparar propostas de bolsas,
forcam os investigadores a dedicar parte do seu tempo a resolver questdes para as quais ndo tém
preparagdo, enquanto que o pais ndo aproveita as suas capacidade reais. E necessario dar-se
grande atencéo ao potencial de recursos humanos (como administradores, secretarias e pessoal
auxiliar) quando se concedem bolsas de investigagao.

Como j& foi mencionado na Seccdo 4.7, a transferéncia para a tecnologia requer um
gabinete actuante que faga a ligacdo entre as partes interessadas do sistema académico e da
industria. A Agéncia para a Inovagdo deve desempenhar um papel principal nesta ligagdo e
recomenda-se enfaticamente que lhe sejam atribuidos recursos que garantam o funcionamento
desta agéncia segundo padrdes actuais.

A implementagdo destas recomendagdes pode implicar um minimo de centralizacdo e mais
recursos humanos.



5.

MEMBROS DO PAINEL DE AVALIACAO

Sumarios biograficos

Hyman Bass é Professor da Catedra de Matematica Adrain, foi Presidente do
Departamento da Universidade de Columbia em Nova lorque, onde tem estado desde 1959, a
seguir ao seu doutoramento na Universidade de Chicago, sob a direc¢do de Irving Kaplansky.
Os seus interesses em investigacdo tém abrangido muitos aspectos da Algebra e da sua interface
com a Geometria e a Topologia e incluem trabalho pioneiro em K-Teoria Algébrica, pelo qual
recebeu o Prémio Cole em Algebra conferido pela AMS (American Mathematical Society), e 0
seu trabalho presente em métodos geométricos na teoria dos grupos. Tem sido membro do
conselho directivo ou consultivo da AMS, do Mathematical Sciences Research Institute
(Berkeley), do Institute for Advanced Study (Princeton) e do Geometry Center (Minneapolis).
E membro da UN National Academy of Sciences e da American Academy of Arts and Sciences.
Encontra-se presentemente envolvido no programa de reforma da educacdo, e preside ao
Conselho para Educacédo em Ciéncias Matematicas (na NAS) e ao Comité para a Educacéo da
AMS.

Eugenio Calabi nasceu em Mildo, Itélia, em 1923 e vive nos Estados Unidos da Ameérica
desde 1939. Completou os estudos universitdrios em Engenharia Quimica no MIT
(Massachusetts Institute of Technology) em 1946, e obteve um doutoramento em Matematica
na Universidade de Princeton, em 1950. A maior parte da sua investigacdo em Matematica tem
sido dedicada as areas da Geometria Diferencial com especializagdo em variedades de Kaeheler
e em problemas de extremos de muitos tipos. Publicou mais de cinquenta artigos em revistas
com referees e participou em varias conferéncias de Matematica. Foi-lhe concedida uma bolsa
Guggenheim, em 1962-63, em Pisa, Italia, foi membro visitante do Institute for Advanced
Study em Princeton, NJ, em vérias ocasides entre 1958 e 1983, e do IHES em Bure-sur-Yvette
em 1968-1969, foi professor visitante em varias instituicdes, tais como o California Institute of
Technlogy (1954-55), Universidade de Chicago (1960), Universidade de Princeton (1991-
1992), Universidade de Stanford (1992) e noutras. E membro da National Academy of Sciences
dos EUA desde 1982 e recebeu um Prémio Steele da American Mathematical Society em 1992.



Irene Fonseca é cidadd portuguesa, residente nos Estados Unidos da Ameérica e nasceu em
Lishboa, Portugal em 1956. Completou os estudos universitarios na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa em 1980, obteve um doutoramento em 1985 sob a orientagdo de David
Kinderlehrer, e é, desde 1992, Professora de Matematica no Departamento de Ciéncias
Matematicas na Universidade Carnegie Mellon, Pittsburgh, Pennsylvania, EUA. Foi nomeada
Vice-reitora para os assuntos docentes e de pds-graduacdo na Faculdade de Ciéncias de Mellon,
durante o periodo 1994-97, e foi agraciada com o Grande Oficialato da Ordem de Santiago de
Espada pelo Presidente da Republica Portuguesa em 1997. Presidiu a numerosos painéis,
comités e grupos de trabalho. Os seus interesses principais inscrevem-se nas areas da Equacdes
As Derivadas Parciais e no Célculo de Variagdes; formou dois estudantes para doutoramento e
orientou cerca de doze investigadores po6s-doutorados. Irene Fonseca foi convidada para
Oradora do Plenario nos encontros da American Mathematical Society em Atlanta (Georgia)
em Outubro de 1997 e em State College (Pennsylvania) em Outubro de 1998, no encontro
anual de SIAM em Toronto (Canada) em Julho de 1998, proferiu cursos e aulas por convite em
muitos paises, foi cientista visitante na Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, em Lausana
(Suica), nas Universidades de Bath, Heriot-Watt e Oxford (UK), Trento (Italia), Brown (EUA),
Minnesota (EUA), Evora e Lisboa (Portugal), Népoles e Pisa (lItalia), Jyvaskyla (Finlandia),
ETH (Zurique, Suiga), Toulon e Paris VI (Franca), no Instituto Superior Técnico em Lisboa, e
nos institutos MSRI (Berkeley), Instituto delle Applicazioni del Calcolo em Roma (Italia) e
Institute for Advanced Study (Princeton, EUA). Passou o ano sabatico de 1997-1998 como
cientista convidada no Instituto Max Planck em Leipzig, Alemanha. Escreveu mais de 40
publicacBes em revistas com referees de Matematica e mais de 10 artigos em notas de encontros
cientificos. E co-autora de um livro publicado na Oxford University Press.

Peter J. Olver nasceu em Inglaterra em 1952 e é cidaddo naturalizado dos Estados Unidos
da América. Completou os seus estudos universitarios em 1973, na Universidade Brown,
Providence, Rhode Island, EUA, e obteve um doutoramento em 1976 na Universidade de
Harvard, Cambridge, Massachusetts. EUA, sob a orientacdo de Garrett Birkhoff. E, desde
1985, Professor de Matematica na School of Mathematics da Universidade de Minnesota,
Minneapolis, EUA. Os seus principais interesses residem nas areas dos Grupos de Lie, Equagdes
As Derivadas, Geometria Diferencial e Teoria dos Invariantes e nas aplicacbes a Mecanica dos
Fluidos, Mecanica Quéntica, Elasticidade e visdo por computadores. Supervisou oito estudantes
de doutoramento e orientou seis doutorados, até a data, em Minnesota. Tem sido conferencista
e proferiu li¢des e cursos como convidado em muitos paises, incluindo Austrélia, Inglaterra,



Canada, Alemanha, Israel, Nova Zelandia, Portugal, Espanha e Turquia. Publicou mais de 25
publicacfes em revistas com referees em Matematica, Fisica, e Engenharia e mais de 25 artigos
em notas de encontros cientificos, incluindo dois volumes que ajudou a editar. E autor de dois
livros, o primeiro foi incluido na Graduate Texts in Mathematics da editora Springer-Verlag e
esta agora na segunda edicdo, o segundo foi recentemente publicado pela Cambridge University
Press.

George Papanicolaou nasceu na Grécia, em 1943 e é cidaddo dos Estados Unidos. Completou
um BEE em 1965 no Union College em Nova lorque e obteve o doutoramento no Courant
Institute (Universidade de Nova lorque) em 1969 onde foi admitido como docente no mesmo
ano, tornando-se Professor de Matematica entre 1976-1993. Foi nomeado Professor na
Universidade de Stanford entre 1993-1997 e Professor da Céatedra de Matematica Robert
Grimmett, de 1997 até a actualidade. As suas areas principais de interesse sdo a Fisica
Matematica e as Probabilidades. George Papanicolaou foi bolseiro da fundagdo Alfred P. Sloan
em 1974-1976 e da fundacdo John Simon Guggenheim em 1983-1984. Tornou-se Director
Honoréario de Ciéncia na Universidade de Atenas em 1987 e foi Orador Convidado no
International Congress of Mathematicians em 1986 e no International Congress of
Mathematical Physics em 1994. Sera Orador Convidado no Plenario do International Congress
of Mathematicians em 1998. Foi um membro visitante do IRIA em Rocquencourt (Franga), do
Observatorio de Nice (Franga), da Universidade de Cornell e Exxon Research Corp (EUA),
Universidade de Paris Dauphine e do Insitute for Advanced Study (Princeton, EUA). E autor e
co-autor da Book Series in Applied Mathematics (com Fujita, H. Keller e J. L. Lions), da North
Holland Publishing Co., e dos Surveys in Applied Mathematics (com D. Mclaughlin e J. B.
Keller).

Hugo Beirdo da Veiga nasceu em Lisboa em 1943. Obteve uma licenciatura em Matematica na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa em 1965 e recebeu o grau de “Docteur es-
Sciences Mathématiques” em 1971 pela Universidade de Paris VI. Durante os Ultimos vinte
anos foi professor de Matematica em Universidades italianas e teve uma catedra na Accademia
Nazionale dei Lincei durante o periodo 1990-1993. Foi professor visitante nas Universidades
de Minneapolis e de Madison (EUA) em 1981-1982 e em 1985-1986, respectivamente.
Presentemente, € Director do Departamento de Matematica Aplicada da Universidade de Pisa.
As suas principais areas de interesse sio as Equacdes As Derivadas Parciais e a Anélise
Funcional. Proferiu mais de 100 conferéncias e seminérios em instituicdes de investigacdo



altamente prestigiadas, tais como, o Instituto Courant (Nova lorque, EUA), o Instituto de
Matematica Steklov (Russia), o College de France (Paris, Franca) e o Institute for Advanced
Study (Princeton, EUA). Escreveu mais de 75 publicacBes em revistas com referees.
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Nota Técnica

Como ja foi referido na introdugdo do volume, a informagdo contida neste anexo resulta da
exploracéo de diferentes fontes, sendo importante explicitar aqui as principais questdes técnicas
e conceptuais a ter em conta na leitura dos dados divulgados.

No que respeita & informacdo proveniente do Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico
Nacional, disponibiliza-se, em primeiro lugar, dados sobre a despesa e o pessoal afecto a
actividades de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) no ano de 1995, no dominio da
Matematica, sendo importante realcar que os valores globais apresentados ndo incluem o sector
das Empresas, em relagdo ao qual ndo existem dados ventilados por area cientifica.

O conceito de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) adoptado encontra-se definido no
Manual de Frascati (OCDE, Paris, 1993), englobando "os trabalhos criativos prosseguidos de
forma sistematica com vista a ampliar o conjunto dos conhecimentos, incluindo o
conhecimento do homem, da cultura e da sociedade, bem como a utilizagdo desse conjunto de
conhecimentos em novas aplicagdes".

Relativamente aos Recursos Humanos, a informagédo € expressa em Equivalente a Tempo
Integral (ETI), que consiste no tempo total de exercicio efectivo de actividade pelo pessoal,
integral ou parcialmente, afecto aos trabalhos de investigacdo. Os efectivos em ETI sdo
calculados somando o nimero de individuos a tempo integral com as frac¢des do dia normal
de trabalho dos individuos a tempo parcial. O tempo de referéncia para o tempo integral,
contudo, é sempre a unidade "pessoa/ano”.

Os referidos indicadores sdo, ainda, desagregados por sector de execucdo, nomeadamente
Estado, Ensino Superior e Instituicbes Privadas sem Fins Lucrativos (IPs/FL) e por regido,
tendo sido considerados, quer as NUTS 11 (Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos) - Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo, Algarve, Regido Auténoma dos
Acores e Regido Auténoma da Madeira - quer os distritos.

Os dados apresentados baseiam-se na reparticdo que as unidades inquiridas fizeram das suas
actividades pelos diferentes dominios cientificos, utilizando para o efeito a designada



classificacdo SEFOR/INICT. Esta classificacdo, utilizada desde 1974 para fins de inventariagdo
do potencial cientifico e tecnoldgico, esta neste momento a ser alvo de um processo de reviséo,
com o objectivo de ultrapassar problemas relacionados com a sua adequagdo ao dinamismo e
evolucdo das principais areas de investigacdo cientifica em Portugal.

A informacéo sobre os doutoramentos obtidos ou reconhecidos por universidades portuguesas
esta actualizada a 1996 e provém das préprias universidades, que disponibilizam os seus registos
administrativos ao Observatorio das Ciéncias e das Tecnologias sob licen¢a do Instituto de
Prospectiva (que iniciou o processo).

Para efeitos de caracterizagdo da actividade cientifica na Matematica, explorou-se informacéo
proveniente de duas fontes. Por um lado, identificaram-se os projectos de 1&D em curso em
1995 declarados pelas unidades que responderam ao IPCTN e cujo dominio principal se situa
no ambito da Matematica e analisou-se a sua distribui¢do por sub-dominio principal, por sector
de execucdo e por objectivo socio-econédmico. Por outro lado, disponibiliza-se informagéao sobre
o0s projectos financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia em curso em Novembro de
1997, tendo estes dados sido recolhidos nas candidaturas apresentadas aos concursos nacionais,
lancados através do Servigo de Programas e Projectos (SPP) da ex-JNICT e do Gabinete de
Gestdo do PRAXIS XXI.



Quadro |
InstituicBes com actividades de 1&D

em Matematica

>



DENOMINAGAO

CENTRO DE ALGEBRA

CENTRO DE ANALISE MATEMATICA, SISTEMAS DINAMICOS E APLICAGOES A ENGENHARIA
CENTRO DE INVESTIGAGAO EM MATEMATICA E APLICAGOES - CIMA

CENTRO DE INVESTIGAGAO OPERACIONAL

CENTRO DE INVESTIGAGAO OPERACIONAL DA ARMADA

CENTRO DE MATEMATICA

CENTRO DE MATEMATICA

CENTRO DE MATEMATICA - CMAT

CENTRO DE MATEMATICA E APLICAGOES - CMA

DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA E INVESTIGAGAO OPERACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E INFORMATICA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA PURA

SECCAO DE MATEMATICA

UNIDADE DE INVESTIGAGAO EM MATEMATICA E APLICAGOES

CENTRO DE MATEMATICA E APLICAGOES FUNDAMENTAIS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

SERVIGOS DE PLANEAMENTO

CENTRO DE ESTATISTICA E APLICAGOES

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CENTRO DE ANALISE E PROCESSAMENTO DE SINAIS

CENTRO DE CIENCIAS MATEMATICAS - CCM

CENTRO DE MATEMATICA APLICADA E PREV DECISAO ECONOMICA - CEMAPRE
INSTITUTO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS E COMPUTADORES - INESC - POLO DE COIMBRA

TOTAL DE 66 UNIDADES

DISTRITO/ Peso da investigagio Despesa em 1&D  Pessoal em I&D
REGIAO em Matematica*  em Mateméatica em Matemética
INSTITUICAO DE ACOLHIMENTO AUTONOMA (%) (103 Esc) (ETI)
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA LISBOA 100 100 982,0 18,5
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DO INSTITUTO SUPERIOR TECNICO LISBOA 100 98 752,0 18,9
UNIVERSIDADE DE EVORA EVORA 100 27 106,0 43
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA LISBOA 100 85 051,0 16,6
ESTADO MAIOR DA ARMADA LISBOA 100 12 420,0 2,0
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO PORTO 100 109 358,0 16,6
UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR CASTELO BRANCO 100 27190,0 3,6
ESCOLA DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DO MINHO BRAGA 100 102 459,0 21,4
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA  SETUBAL 100 89 770,0 18,0
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA LISBOA 100 5702,0 12
UNIVERSIDADE DE EVORA EVORA 100 40 377,0 6,6
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA  SETUBAL 100 26 231,0 5,5
UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR CASTELO BRANCO 100 32 608,0 44
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO PORTO 100 23 248,0 17
UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO VILA REAL 100 52 795,0 13,6
UNIVERSIDADE DE AVEIRO AVEIRO 100 74 891,0 14,7
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA LISBOA 99 189 984,0 31,9
UNIVERSIDADE DOS AGORES R. A. AGORES 90 35 386,2 8,5
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA COIMBRA 83 286 789,1 45,7
REITORIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO PORTO 80 11182,4 3,6
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA LISBOA 70 135314,9 24,2
INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA LISBOA 70 28 089,6 5,6
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO LISBOA 68 136 984,0 25,0
UNIVERSIDADE DA MADEIRA R. A. MADEIRA 60 21055,8 35
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTAO LISBOA 50 14 603,5 2,4
COIMBRA 47 385438 49
INSTITUTO DE SISTEMAS E ROBOTICA - ISR - POLO DE LISBOA
UNIVERSIDADE DA MADEIRA
2 430 328,1 438,4
Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
* Percentagem de despesa em actividades de 1&D no dominio da Matematica, sobre o total da despesa em actividades de 1&D da unidade

ETI:  Equivalente a Tempo Integral



QUADRO |

Este primeiro quadro contém todas as unidades com actividades de 1&D em Matematica,
indicando a respectiva dependéncia ou instituicdo de acolhimento, ordenadas por ordem
decrescente do peso que a Matematica representa no total da despesa em investigagdo da
unidade.

Do total das 66 unidades, 16 dedicam-se exclusivamente ao dominio da Matematica, ainda
que entre estas existam acentuadas diferencas de dimensdo, medidas pelo volume de despesa
que lhes é dedicada: veja-se 0s 109 mil contos dispendidos pelo Centro de Matematica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto e os 5 mil contos dispendidos pelo
Departamento de Estatistica e Investigacdo Operacional da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa. Contudo, estas diferencas de dimensdo devem ser relativizadas a luz
da orgénica das proprias instituicdes. Por exemplo, nos casos anteriormente referidos, embora
este departamento da Faculdade de Ciéncias de Lishoa apresente um menor volume de
despesa, a mesma Faculdade contém em si um outro departamento, o Centro de Algebra, no
qual foram dispendidos em investigacdo em Matematica 101 mil contos. Da mesma forma,
instituicdes que repartem o seu or¢amento entre outras areas para além da Matematica
podem fazer nela um investimento superior a todas as outras: em exemplo, o Departamento
de Matemética da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra é o que
realiza uma maior despesa em Matematica, na ordem dos 287 mil contos.

Registe-se ainda a existéncia de 41 unidades vocacionadas para 1&D noutras areas, nas quais

a Matematica ¢ um dominio complementar.

QUADROS I A 1V

Estes quadros indicam a reparticdo do numero de unidades, despesa e pessoal, por regido e por sector de

execucdo. A regido do pais que dispde de maiores recursos é a regido de Lisboa e Vale do Tejo e, em particular,

o distrito de Lisboa, onde se concentram 41% das unidades, 42% da despesa e 45% do pessoal. A segunda

zona geografica com maior peso é a regido Norte, seguida de perto pelo Centro.

E de salientar contudo a existéncia de algumas diferencas nesta distribuicéo regional, quando se tém em

conta os diferentes sectores de execucdo em que as unidades se inserem. Assim, se no sector Ensino Superior

0 peso relativo das diversas regides se mantém, verifica-se que, no sector das IPs/FL, o Norte é a regido que

dispde do maior volume de recursos e que as unidades do Estado se encontram localizadas exclusivamente

em Lisboa.



Quadro 11
Distribuicdo das unidades com actividades de 1&D em Matematica, por regido e distrito, segundo o

sector de execugéo

1 1 . Ens. | 1
) i IPs/FL i Estado i Superior i Total i
Braga 1 1 2
Braganca 1 1
NORTE Porto 1 8 9
Vila Real 1 1
Sub-Total 2 11 13
1 1 | 1 1
Aveiro 1 1
Castelo Branco 3 3
Coimbra 1 1 2
CENTRO -~ Guarda 1 1
Viseu 1 1
Sub-Total 1 7 8
| | | | |
Lisboa 3 9 15 27
XV TEIO o San,tarém 1 3
Settibal 1 3 4
Sub-Total 5 21 35
Beja 1 1
ALENTEIO ——— Evora 1 2 3
Sub-Total 1 3 4
ALGARVE Faro 2 2
R.A.ACORES | | B
R.A.MADEIRA 1 2 3
Total i 10 i 9 i 47 i 66 i

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995



Quadro 111

Distribuicdo da despesa em actividades de 1&D em Matematica, por regido e

distrito, segundo o sector de execugdo

Quadro IV

Distribuicdo do pessoal em actividades de 1&D em Matematica, por regido e

distrito, segundo o sector de execugdo

Ens. Ens.
IPs/FL Estado Superior Total 1Ps/FL Estado Superior Total

(108 Esc) (%) (105 Esc) (%) (10 Esc) (%) (108 Esc) (%) ETH (%) (ET) (%) (ETH (%) (ET (%)
NORTE NORTE
Braga 450 17,8 1025 4,9 1475 6,1 Braga 10,3 215 21,4 57 31,7 7.2
Braganca 43 02 43 02 Braganca 07 02 07 02
Porto 46,7 18,5 3147 15,0 361,5 14,9 Porto 9,1 19,0 458 123 54,9 12,5
Vila Real 528 25 528 22 Vila Real 136 3,6 136 31
Sub-Total 91,7 36,3 4743 22,6 566,0 23,3 Sub-Total 19,3 40,6 815 218 100,9 23,0
CENTRO CENTRO
Aveiro 74,9 3,6 749 3.1 Aveiro 14,7 3,9 147 34
Castelo Branco 611 29 61,1 25 Castelo Branco 82 22 82 19
Coimbra 385 15,3 286,8 13,7 325,3 134 Coimbra 49 10,3 457 12,2 50,6 11,5
Guarda 20,1 1,0 20,1 08 Guarda 45 1,2 45 1,0
Viseu 49 0,2 49 0,2 Viseu 0,5 0,1 05 011
Sub-Total 38,5 15,3 4478 21,3 486,3 20,0 Sub-Total 49 10,3 73,6 19,7 78,5 17,9
LX V. TEJO LX V. TEJO
Lishoa 84,6 335 77,5 100,0 853,0 40,6 10151 418 Lisboa 225 471 17,2 100,0 156,7 42,0 196,4 44,8
Santarém 06 02 22,7 1,1 233 1,0 Santarém 03 06 24,1 6,5 244 56
Settbal 16 06 126,9 6,0 1285 5.3 Settbal 01 02 4.8 1,3 49 11
Sub-Total 86,8 344 77,5 100,0 10026 477 1166,9 48,0 Sub-Total 229 479 17,2 100,0 1857 49,7 2257 515
ALENTEJO ALENTEJO
Beja 65 03 65 03 Beja 13 03 13 03
Evora 26 10 675 32 70,1 29 Evora 03 06 109 29 11,2 26
Sub-Total 26 10 740 35 76,5 32 Sub-Total 03 06 122 33 125 29
ALGARVE ALGARVE
Faro 92 04 92 04 Faro 18 05 18 04
R. A. ACORES 354 17 354 15 R. A. ACORES 85 23 85 1,9
R. A. MADEIRA 32,8 130 572 27 899 37 R. A. MADEIRA 03 06 103 28 106 24
Total 252,4 100,0 77,5 100,0 2100,5 100,0 2430,3 100,0 Total 47,8 100,0 17,2 100,0 373,5 100,0 438,4 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995
Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas
decimais decorrente da aplicagéo do calculo automatico.

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas
decimais decorrente da aplicagdo do calculo automatico.
ETI:  Equivalente a Tempo Integral



Figura 1

Reparticdo da despesa em actividades de 1&D em Matematica, por sector de execugédo

3% 10% 87%
Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 Estado
PsFL |
Ens. Superior .
Figura 2

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D em Matematica, por sector de execugado

4% 11% 85%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 Estado

Ps/FL |

Ens. Superior .

Figura 3

Reparticdo dos projectos de 1&D em Matematica, por sector de execugdo

3% 6% 91%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995 Estado

wsFL [

FIGURAS1,2¢3 Ens. superior [

Estas figuras demonstram a grande concentragdo dos recursos de investigacgdo em Matematica no sector do
Ensino Superior: 71% das unidades, 87% da despesa, 86% do pessoal e 91% dos projectos de 1&D. O Estado

é 0 sector com menor peso (3 a 4% em cada categoria).



FIGURA 4 e QUADROS V, VIl e VII

O seguinte conjunto de quadros é relativo ao pessoal de investigacdo em Matematica. Como se pode ver na fig. 4,
a média de idades por sub-dominio principal de actividade oscila entre os 32 anos em Informética Matematica e
0s 42 anos em Topologia. A distribuicdo por sexo (Quadro V), é bastante equilibrada (uma percentagem de
mulheres de 49%), alternando-se as discrepancias entre os diferentes sub-dominios principais de actividade: umas
vezes favoraveis aos homens, outras as mulheres. No Quadro V1 é visivel a concentragdo de Doutorados no Ensino
Superior e no sub-dominio de Analise e Analise Funcional. No sector Estado a presenca de Doutorados é muito
ténue e restrita ao dominio da Estatistica.

O Quadro VII contabiliza os doutoramentos em Matematica realizados e reconhecidos desde ha 10 anos (cuja
listagem completa é apresentada em anexo na presente publicacdo). E de realcar que os doutoramentos
reconhecidos sd0 mais numerosos que os realizados em Universidades nacionais mas entre estes a Faculdade de

Ciéncias da Universidade de Lisboa assume uma posicdo de destaque.

Figura 4
Média das idades dos investigadores em Matematica, por sub-dominio principal de actividade

(idade média)
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Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 --- Meédia global da Matematica



Quadro V
Distribuicdo dos investigadores em Matematica, por sub-dominio principal de actividade, segundo o

sexo e o0 sector de execugdo

Ens.
IPs/FL Estado Superior Total

Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres
(%)

MATEMATICA 70,7 29,3 61,8 38,2 48,7 51,2 51,5 48,5
Algebra 303 696 303 696
Andlise e Analise Funcional 93,7 6,7 100,0 62,8 37,2 64,7 35,3
Anélise Numérica 40,0 60,0 100,0 48,7 51,3 46,7 53,3
Estatistica 25,0 75,0 78,6 21,4 31,7 68,3 35,6 64,4
Geometria 71,4 28,6 58,1 41,9 60,5 39,5
Informatica Matematica 53,8 46,2 50,0 50,0 61,9 38,1 58,2 41,8
Investigagdo Operacional 84,6 15,4 66,7 33,3 40,5 59,5 55,6 44,4
Ldgica 66,7 33,3 66,7 33,3
Probabilidades 100,0 44,4 55,6 46,4 53,6
Teoria dos NUmeros 100,0 100,0

Topologia 50,0 50,0 50,0 50,0
Outro Sub-Dominio/Disciplina 71,4 28,6 58,5 415 59,1 40,9

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro VI

Doutorados em Matematica por sub-dominio principal de actividade, segundo o sector de execugdo

IPs/FL Estado Suire]:ior Total €T)
Algebra 21,4 21,4
Anélise e Anlise Funcional 4,6 38,6 43,2
Analise Numérica 0,3 7,9 8,1
Estatistica 0,3 2,0 17,2 19,5
Geometria 05 10,0 10,5
Informética Matemética 1,0 3,6 4,6
Investigacdo Operacional 4,3 8,9 13,2
Ldgica 1,9 1,9
Probabilidades 0,1 8,6 8,7
Teoria dos NUmeros 11 11
Topologia 35 35
Outro Dominio/Disciplina 1,1 21,9 23,0
Total 12,2 2,0 1443 158,4

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

ETI:  Equivalente a Tempo Integral

Quadro Vlla

Doutoramentos em Matematica, realizados ou reconhecidos por universidades portuguesas entre 1986

e 1996

1986-90 \

1991-96

Total (n°)

96 ‘

150

246



Quadro VIIb
Doutoramentos em Matematica, realizados ou reconhecidos por universidades portuguesas entre 1986

e 1996, por instituicdo

(n°)
Equivaléncias 127
Nacionais: 119
- Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa 47
- Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra 20
- Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa 15
- Instituto Superior Técnico 14
- Universidade do Minho 8
- Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto 6
- Outras 9

Fonte: OCT e Intituto de Prospectiva, Doutoramentos e Equivaléncias a Doutoramento nas Universidades Portuguesas

FIGURAS 5 e 6 e QUADROS VIII E IX

O referido grupo de quadros e figuras diz respeito a actividade cientifica das instituicfes, expressa em projectos
de 1&D na area da Matematica. As figuras 5 e 6 e 0 Quadro VIII baseiam-se nas respostas ao Inquérito ao
Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, incluindo os projectos em curso em 1995 declarados pelas unidades
e cujo dominio principal se situa no ambito da Matematica. A reparti¢do por sub-dominio indica mais uma vez
a preponderancia da Anélise e Anélise Funcional, seguida da Estatistica e da Algebra (ainda que a percentagem
mais elevada de projectos seja classificada na categoria Outra Disciplina). A grande maioria dos projectos é
declarada como tendo por objectivo sdcio-econdmico a Promogdo Geral dos Conhecimentos, sendo pouco
expressivas as categorias associadas a investigacdo aplicada. No conjunto dos 104 projectos declarados, 0s
projectos em colaboragdo com outros paises séo pouco numerosos, tendo destaque as colaboragdes com paises da
Unido Europeia.

Por ultimo, apresenta-se no Quadro IX informagdo sobre os projectos em curso em Novembro de 1997,
financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, sendo de salientar que a area da Matematica é responsavel

por 3% dos projectos actualmente em curso e 2% do financiamento atribuido.



Figura 5

Reparticdo dos projectos de 1&D em Matematica, por sub-dominio

Andlise e

0,
Anélise Funcional 18,3%

Estatistica 17,3%
Algebra

Investigagdo Operacional
Informética Matematica
Anélise Numérica
Probabilidades
Geometria

Teoria dos NUmeros
Topologia

Logica

Outro Dominio/

Disciplina 19,2%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995

Figura 6

Reparticdo dos projectos de 1&D em Matematica, por objectivo s6cio-econémico

Promocédo Geral
dos Conhecimentos

Exploracdo e Aproveitamento
do Meio Natural e Proteccdo 2,9%
do Ambiente

Promocéo da Produtividade e 29%
das Tecnologias Industriais '

88,5%

Organizagéo e Progresso 1
Econémico e Social 2,9%

Promogéo da Produtividade e 0
da Tecnologia na Agricultura, 1,9%
ivicultura ePescas

Defesa | 1.0%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro VIII
Projectos de 1&D em Matematica em colaboracdo com outros paises*

Paises que colaboram em projectos de 1&D N° de projectos em que cada pais colabora

Alemanha 2
Franca
Reino Unido
Austrélia
Chipre
E.U.A.
Espanha
Itélia

= T S = R N

Néo ldentificados

[N
N

Total de colaborages estrangeiras

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995
* O n° de projectos com colaboragdo internacional é de 9, no total dos 104 projectos de 1&D em Matematica



Quadro IX

Quadro-Resumo dos projectos em curso financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia

Dominio Cientifico N©° de projectos Financiamento
(103 Esc.)
Matematica 36 566 203
Fisica 91 1233086
Quimica 99 1462 349
Biologia 119 1653 423
Ciéncias da Terra e do Espago 64 1078 584
Ciéncias do Mar 60 1207 145
Ciéncias Agrarias 96 2607 957
Ciéncias da Saude 233 3148 345
Engenharia Mecénica 50 684 121
Ciéncias e Engenharia dos Materiais 76 2 420 386
Engenharia Civil 31 788 917
Engenharia Quimica e Biotecnologia 77 1046 970
Engenharia Electrotécnica e Informatica 150 2952 587
Economia e Gestdo, Ciéncias Juridicas e Politicas 37 322 124
Sociologia, Antropologia, Demografia e Geografia 68 668 636
Ciéncias da Educagdo e Psicologia 51 369 415
Ciéncias da Linguagem 16 196 973
Estudos Literarios 5 37 645
Estudos Artisticos 4 128 636
Filosofia 2 22915
Historia 32 397 732
Total de projectos 1397 22994 149

Fonte: FCT, Praxis XXI, OCT, Projectos em curso em Novembro de 1997 financiados pelo MCT



Figura 7
Reparticdo da despesa em actividades de 1&D nas Ciéncias Exactas

28% 33% 39%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 Matematica

Fisica .
Quimica .

Figura 8

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D nas Ciéncias Exactas

26% 33% 41%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 Matematica
Fisica .
Quimica .

Figura 9

Reparticdo dos projectos de 1&D nas Ciéncias Exactas

19% 32% 49%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 Matematica
Fisica .
Quimica .



FIGURAS 7 a 12 e QUADROS Vill e IX

Este ltimo conjunto de quadros e figuras permitem tecer comparagdes entre 0s trés dominios incluidos
nas Ciéncias Exactas - Matematica, Fisica e Quimica. Apesar de uma distribuicdo relativamente
equilibrada, a Quimica é area com maior peso (39% da despesa, 41% do pessoal e 49% dos projectos)
e a Matematica a area menos influente (28% da despesa, 26% do pessoal e 19% dos projectos).

A reparticdo por sectores (Figuras 10 e 11 e Quadro X) indica 0 maior peso do sector Ensino Superior
em todas as areas, sendo a Fisica 0 dominio com uma distribuicdo mais aproximada entre os trés
sectores. A Quimica tem também o maior volume de doutorados (Quadro XI), que mais uma vez se
concentram sobretudo no sector Ensino Superior. A Fisica é a disciplina com a média de idades mais
elevada (41 anos sem bolseiros e 38 com bolseiros) e a Matematica a area onde os investigadores sao mais

jovens (37 anos) e com menor discrepancia entre bolseiros e ndo bolseiros (Figura 12).

Figura 10
Reparticdo da despesa em actividades de 1&D nas Ciéncias Exactas, segundo o sector de execucao

(106 Escudos)
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Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro X

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D nas Ciéncias Exactas, segundo o sector de execugdo

I1Ps/FL Estado Ens. Superior Total
(ETH (%) (ETH (%) (ET1) (%) (ET1) (%)
Matematica 47,7 10,9 17,2 3,9 3735 8572 438,4 26,3
Fisica 155,8 28,0 108,0 194 2919 525 555,7 334
Quimica 45,9 6,8 1050 15,7 519,8 77,5 670,7 40,3
Total 249,4 15,0 230,2 13,8 11852 712 1664,7 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
ETI:  Equivalente a Tempo Integral

Figura 11

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D nas Ciéncias Exactas, segundo o sector de execugéo

(ETI)
600 T

Matematica
Fisica .
Quimica .
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Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
ETI: Equivalente a Tempo Integral



Quadro XI

Doutorados nas Ciéncias Exactas segundo o sector de execugdo

Matematica

Fisica
Quimica
Total

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

(ETI)

12,2
49,1
21,0
82,2

IPs/FL

(%)

7,7
24,0
8,1
13,2

Estado
(ETH ()
2,0 1,3
13,1 6,4
28,7 11,1
43,8 7,0

Ens. Superior

(ETI)

144,3
142,7
208,9
495,9

(%)

91,1
69,7
80,7
79,7

Total
(ETH (%)
158,4 25,5
204,8 32,9
258,7 41,6
621,9 100,0

Nota: Os totais percentuais apresentados nem sempre correspondem as somas das parcelas, em virtude do arredondamento das casas décimais

decorrentes da aplicagdo de calculo automatico

ETI:  Equivalente a Tempo Integral

Figura 12

Meédia de idades dos investigadores em Ciéncias Exactas

(idade média)

41 -

40 +

39 -

38

37 I

36 +

35 +

34 |

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
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LISTAGENS




Projectos de 18D financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, em curso em Novembro de 1997, no dominio da Matematica
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dout-mat

Doutoramentos em Matematica realizados ou reconhecidos por universidades portuguesas (1986-1996)

Ano de

Universidade que obtencéo
Titulo Nome conferiu o grau do grau
IDENTIFICATION OF NONLINEAR (QUADRATIC) SYSTEMS
FROM OPERATING RECORDS NUNES,ALVARO MANUEL DUARTE COIMBRA-FCT 86
A TREE-BASED ALGORITHM FOR COMPONENT
PLACEMENT RODRIGUES,MARIA ROSALIA DINIS COIMBRA-FCT 86
METODOS ITERATIVOS PARA O PROBLEMA DE VALORES
PROPRIOS SANTOS,MARIA CELIA CORREIA DOS COIMBRA-FCT 86
EQUATIONS DIFFERENTIELLES STOCHASTIQUES SUR
L'ESPACE DE WIENER. CRUZEIRO,ANA BELA FERREIRA LISBOA-CIENCIAS 86
VARIATIONAL METHODS FOR ELASTIC CRYSTALS. FONSECA,IRENE MARIA QUINTANILHA COELHO DA |LISBOA-CIENCIAS 86
ASYMPTOTISCHE ENTWICKLUNG VON FEYNMAM
INTEGRALEN UND DER KL ASSISCHE GRENZWERT REZENDE,JORGE MANUEL RIBEIRO LISBOA-CIENCIAS 86
AUTOMORPHISMES ET DERIVATIONS DAS ANNEAUX
SEMI-PREMIERS. SANTOS,JOSE MANUEL PIRES DOS LISBOA-CIENCIAS 86
QUOTA-SQARE AND NON-PROPORTIONAL REINSURANCE
TREATIES CENTENO,MARIA DE LURDES CARACAS LISBOA-CIENCIAS 86
METHODS FOR ROUTING A VEHICLE ON A BIPARTITE
GRAPH AT MINIMUM COST ALMEIDA,MARIA TERESA NUNES CHAVES DE LISBOA-CIENCIAS 86
TOPOLOGIES ON SPACES OF SMOOTH FUNCTIONS. NEVES,VITOR MANUEL CARVALHO DAS LISBOA-CIENCIAS 86
ESTIMAGAO EM PROCESSOS DE GALTON-WATSON
MULTITIPO CARVALHO,MARIA LUCILIA SALEMA E LISBOA-CIENCIAS 86
SOBRE AS VARIEDADES DE Kn, O E ALGEBRA DE
LUKASIEWICZ GENERALIZADAS CARVALHO,JULIA MARIA NUNES LOUREIRO VAZ DE |LISBOA-CIENCIAS 86
RESOLUGAO DE ALGUNS PROBLEMAS DE POTENCIAL
ESCALOR VEIGA,EURICO NELSON COIMBRA VELOSO DA MINHO 86
FLUIDO DE EULER BIDIMENSIONAL: CONSTRUGAO DE
MEDIDAS ESTACIONARIAS E FLUXO ESTOCASTICO FARIA,MARGARIDA MARIA COELHO RIBEIRO DE MINHO 86
CONTRIBUIGAO PARA O ESTUDO RIGOROSO DE
MODULOS DE SPIN SOBRE REDES CALHEIROS,FRANCISCO JOSE LAGE CAMPELO PORTO-CIENCIAS 86
IN DISCRETE EVENT SIMULATION USING CONTROL
VARIABLES NOVA,ACACIO MANUEL DE OLIVEIRA PORTA TECNICA DE LISBOA-IST 86
GENERIC PROPERTIES AND BIFURCATION DIAGRAMS OF
SCALAR PARABOLC EQUATIONS ROCHA,CARLOS ALBERTO VARELAS DA TECNICA DE LISBOA-IST 86
ASPECTS OF OPTIMAL SEQUENTIAL RESOURCE
ALLOCATION AMARAL,JOAO ALEXANDRE FERREIRA PENA DO TECNICA DE LISBOA-IST 86
METODOS DE REFORGO DO DUAL EM PROGRAMACAO
INTERNA BARCIA,PAULO JORGE GONCALVES TECNICA DE LISBOA-IST 86
CADEIAS COM COORDENADAS PARCIALMENTE
PRESCRITAS IMERSAO DE MATRIZES VIEIRA,JOAO CARLOS DAVID AVEIRO 87
A NETWORK MODEL-BASED BRANCH AND BOUND
ALGORITHM FOR THE FACILITIES LOCATION PROBLEM  |OLIVEIRA,MANUEL GUERRA DE COIMBRA-FCT 87
METODOS DE RELAXAGAO PARA SISTEMAS DE MARTINS,MARIA MADALENA DE ALMEIDA CORREIA
EQUACOES LINEARES GOMES COIMBRA-FCT 87
POLITICAS DE INSPECCAO DE SISTEMAS DIAS,JOSE RODRIGUES EVORA 87
LA CONDITION M-ACC:LES ANNEAUX D'INVARIANTS DE
A(X). SIMOES,MARIA ELISA ANTUNES LISBOA-CIENCIAS 87
ON FINITELY PRESENTED FUNCTIONS,AUSLANDER
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