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9 e l0 de Dezembro de 1991r In-

cluida no programa cientiflco do
Festlval Europdlla 9l - Portugal,

reallzou-se em Bruxelas uma confet6ncla
internaclonal sobre "Cl6ncla em Portu-
gal". Dezenas de clentistas poilugueses
reflectlram sobre o estado actual da In-
vestigagio clentfllca no nos3o pais com
clentlstas belgas, padamentares euro-
pous, mombros da Goml*io das Gomu-
nldades Europelas, altos funcloniilos de
organizag6es Internaclonals.

Recolhem-3e no preoente llvro as co-
munlcag6es apresentadas nessa confe-
r6ncla, as quals, no seu conlunto, dese-
nham um amplo panorama da cl6ncla em
Portugal, abrangendo a Blologla e a Blo.
tecnologla, as Gl6nclar do tar e da
Terra, as Gl6nclas Agr{rlas e Veterln{.
rlas, as Cl6nclas Blom6dlcas, as Gl6n-
cias t6dlca3, as Gl6nclas Soclals e Hu-
manas, as Engenharlas e Tecnologlas, a
Fislca, a tatem{tlca e a Quimlca, A va-
dedade e a qualldade dos textos aqul
apresentados, da auto?la de algunr dos
nosaos mals emlnenter clentlstas, tor-
nam este llvro uma obra de rofer6ncla
obrlgat6ila para todos os que se Interes-
sam pela cl6ncla e pela Investlgagio
clentiflca em Portugal.

Capa de Fernando Felgueiras
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PREFACIO

O Comissariado Portugu€s para a Europdlia 9l - Portugal entendeu que, num Festival

dedicado d apresentagdo da histhria e da cultura portuguesas, era indispensdvel conceder

um lugar de relevo d actividade cienffica actuql no nosso Pais. Porque a ciAncia i parte

integrante do tecido cultural e um vector de importdncia decisiva no desenvolvimento das

sociedades contempordneas; porque a cultura cienffica, a par de outras formas culturais, i
um elemento precioso da cidadania; porque os cientistas sdo tambbm eles criadores, como

os escritores, os mitsicos ou os pintores, Se sdo diversos o mttodo e o Jim da sua demanda,

comungam da mesma inquietagdo.

Sanpre afirmdmos que, na Europdlia, querlamos apresenlar, al6m da histdia de oito siculos,

o Pais novo, aberto aos desafios do futuro e participante activo nas tarefas europeias. O tra-

balho dos cientistas portugueses, a problanatizagdo actual da investigagdo cientifica, a sua

insergdo nas politicas comunitarias, sdo quatdu de decisiva importdncia para daenhar o futuro.

O programa cientifico da Europdlia Portugal - concebido e executado com a conhecida

compeftncia e o persistente entusiasmo do Prof. Josi Mariano Gago - compreendeu a elabo-

ragdo de um volume de sintese sobre a Ci1ncia em Portugal, integrado numa sdrie de livros a

que chamdmos de <Sinteses da Cultura Portuguuay o apoio a um conjunto de tAs dezenas

de missdes cientijicas de curta duragdo de cientistas portugueses na Bilgica e a realizagdo da

ConferAncia Internacional onde foram apresentadas as comunicagdes que aqui se publicam.

A presenga de Suas ExcelAncias o Presidente da Repitblica e o Ministro do Planeamento

e da Administragdo do Territ6rio na ConferAncia Internacional 6 sinal inequivoco da rele-

vdncia da iniciativa e uma honra para o Festival.

A variedade e qualidade dos textos recolhidos, o largo panoramq oferecido da activi-

dade cienffica portuguesa, nas suas mitltiplas dimensdes, fazem deste livro uma obra de refe-

r€ncia para todos os que se interessam pela cidncia e a investigagdo cientifica no nosso Pais.

Com a edigdo desta obra, possivel gragas d colaboragdo das Publicagdes Dom Quixote,
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estamos ainda a cumprir um ilos prop6silos do Festival Europdlia: o de deixar o testemu-

nho de um acontecimento naturalmente eJbmero, alongando os limites de tempo e de upago

em que ocoffeu.

O Royal BACAS e o seu Secretdio Execativo Prof. Rent Brissynck sdo credores da nossa

gratiddo, pela generosa hospitalidade com que nos receberam no excelente Palais des

Acadimies, onde decoweu a Confer€ncia Internacional.

) Comissdo das Comunidades Europeias e d Fundagdo Luso-Americana pare o

Desenvolvimento, que apoiaram a realizagdo deste projecto, bem como a todos os cientistas

que nele colaboraram, queremos tambim aqui deixar expresso o nosso reconhecimento.

Um voto: que a reflexdo sobre a actiidade cintifica portuguesa, documentada neste

livro, possa sugerir outras iniciativas e contribuir para o conhecimento e o desenvolvimento

da CiAncia em Portugal.

Emilio Rui Vilar

Comissirio-Geral

Comissariado para a Europ6lia 9l - Portugal
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de instrumentos nacionais suficientemente dotados - confiatos-programa plurianuais com ins-

tituig6es de investigagSo, recrutamento de investigadores e t6cnicos - acrescenta um novo

capitulo i hist6ria das politicas de ajuda extema, neste campo especifico, e porventura desem-

bocar6, em breve, no debate sobre a necessidade de politicas federais, i escala da CE, em

mat6ria de ciOncia e educagdo.

A publicagdo em liwo destes textos tem por objectivo devolver ao leitor uma imagem

suficientemente aprofundada da ci€ncia que se faz em Portugal, dominio a dominio, escrita

por alguns dos seus principais protagonistas, onde, a par da identificaqio dos problemas que

sdo objecto de investigagio, se equacionam recursos, perspectivas, intenogagdes quanto ao

futuro e programas de acgdo.

Julgo assim exprimir o sentimento de todos os autores ao fazer votos para que a leitura

desta obra contribua para o reforqo do diilogo informado entr€ os cientistas e a generalidade

dos interessados nas coisas da cultura (e portanto, tamb€m, da ciOncia) em Portugal.

Josi Mariano Gago



CAPITULO I
CIf,NCIAS SOCIAIS E HUMANAS





INTRODUQAO

Fernando Gil*

A filosofia 6 equidistante ds diferentes ci0ncias sociais: mas isso 6 tamb6m uma manelra

de dizer que ela se enconha a igual proximidade de todas elas. Esta paradoxal relagEo de dis

t6ncia e de proximidade explicar6 talvez porque resolveu o Prof. Jos6 Mariano Gago confiar

a moderagio desta mesa redonda a um praticante da filosofia.

As ciOncias sociais s6o herdeiras de vn discurso de sociedade que nos s6culos xvn e

xvlll estava longe de possuir coerOncia epistemol6gica ou sequer objectos bem definidos.

Versava, sem cuidar em bem os distinguir, sobre o social e o politico, o econ6mico, a moral,

€ enxertava-se na filosofia d qual parecia caber, por direito pr6prio, dizer a verdade do homem.

Kant enunciou-o lapidarmente, ao reconduzir as tr6s quest6es da filosofia (que posso conhe

cer? que devo fazer? que me 6 permitido esperar?) a uma rinica: que i o homem?

O s6culo xx e sobretudo o nosso destituiram esta pretensio. As <ci0ncias sociais> ou

<ciOncias humanas> (express6es onde ecoa is vezes ainda, para al6m da simples contraposi-

96o irs <ci0ncias da naturezo, a nebulosa inicial do discurso de sociedade) construiram-se

conha a hegemonia de uma filosofia que n6o se dotou de instrumentos capazes de responder

d pergunta de Kant. Faltou-lhe para isso uma metodologia apropriada. Para a encontrar, as

ci6ncias sociais olharam para o outro lado do saber: as ci€ncias exactas, tal como elas se ela-

boraram a partir do s6culo xvu. A cientificidade das ci6ncias sociais buscou-se em modelos

formais que, sem a decalcar, se inspiram da inteligibilidade da matem6tica e das ciOncias

naturais.

As ci€ncias sociais fizeram-no sem confudo esquecer a intenogagdo kantiana, que toma-

ram d sua conta e a que quiseram responder de outra maneira: cientificamente, precisamente,

e n6o filosoficamente. Segundo modalidades e traject6rias diferentes consoante as discipli.

* Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales (EHESS), Paris e Faculdade de Ci€ncias Sociais e Humanas

da Universidade Nova de Lisboa.
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nas e os paises, elas constifuiram-se e continuam a evolver atrav6s da referQncia d questio,
eminentemente metafisica, sobre o homem e da referOncia tamb6m a metodologias que por
principio excluem toda e qualquer filosofia.

Esta dupla refer6ncia 6 intrinsecamente conflitual. Colocadas entre as cidncias exactas e
a filosofia, as ci€ncias sociais est6o permanentemente atravessadas por uma conhadigdo latente

enhe a sua vocagiio filos6frca (mesmo quando, como 6 hoje de regra, esta 6 recusada, em

beneficio da cientificidade) e os meios t6cnicos de a efectivar. A contradigdo pode exprimir-
se por oposigdes te6ricas declaradas - 6 o caso do debate recorrente entre as correntes <her-

men0uticas>, de caiz abertamente filos6hco, e as escolas <<positivas> -, ou por tensdes den-

tro das correntes e das escolas. Tem um nome gen6rico, o conflito entre sentido e formalismos.
Designado diferentemente em cada controv6rsia, permanece na sua essOncia insan6vel, mau

gado os esforgos repetidos em o superar, atrav6s da criagio de objectos que procuram ser

formas com sentido ouformas de sentido. Em termos epistemol6gicos gerais, o objecto das

ciEncias humanas (o <homem>) 6 em larga medida avdsso is operagoes cientificas que o deter-

minam.

O conflito pode tamb6m haduzir-se por uma certa alternincia entre a componente filo
s6ftca e a componente cientifica das ci6ncias humanas. Simplificando pouco, 6 licito dizer

que esta fltima, dominante se n6o quase triunfante durante os anos 60-70, se acha hoje em

crise. O estrufuralismo pareceu representar a sintese acabada do sentido e do formalismo: em

todas as disciplinas em que se impds, sio seu objecto estruturas significativas ou seja, um

sentido objectivado. Foram esses anos um momento glorioso das ciOncias sociais, pois o estru-

turalismo foi consonante com outros projectos e metodologias, que dele se nio reclamavam

mas que visavam directamente a mesma objectivagio do sentido: 6 o caso da <utensilhagem

mentab> ou da <mentalidade> em hist6ria, do funcionalismo sociol6gico, da andlise factorial

em psicologia, etc.

Mas as sinteses, ou as superag6es, revelam-se sempre limitadas e as dificuldades reapa-

recem inevitavelmente em outros planos. Onde o estrufuralismo se estabeleceu com aut€n-

tico rigor (foi muitas vezes um cal6o que escondia o arbitr6rio ideol6gico), o sentido n6o se

objectivou mas dissolveu-se pura e simplesmente nas estruturas, tomou-se ele pr6prio estru-

fura; 6 ali6s o que comega hoje a reproduzir-se nas ciOncias cognitivas. Com razio se disse

entdo que o homem havia morrido ou que a linguistica prescindia do sujeito. ora, torna-se

hoje uma vez mais patente que o sentido se n6o deixa objectivar inteiramente, porquanto o

lugar do sentido 6 a experi€ncia do sujeito, que continuamos a niio saber formalizar. Volens

nolens volta-se d questdo kantiana. o <sentido> ndo pode ser avaliado como desligado das

intengOes subjectivas e 6 muito esclarecedor que o problema da inteng6o se coloque hoje nas

ciOncias cognitivas com a mesma acuidade com que ouhora se colocou a respeito da histo-

ria ou da sociologia compreensiva. Ndo 6 para justificar um espiritualismo n6o menos ideo-
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l6gico que o positivismo, mas em nome dos objectos das <ciOncias do homem> - para os n6o

amputar, deformar, reduzir -, em nome da cientificidade destas ciOncias, ou seja, tamb6m

afim de, em irltima anflise, salvaguardar a sua objectividade, que ndo ser6 nunca legitimo

pretender pdr entre parOnteses o sentido vivido da experiOncia humana.

Conflito n6o 6 por6m sin6nimo de aporia ou de impasse. O segredo das ciQncias huma-

nas, aquilo que as torna dificeis e apaixonantes, 6 o modo como conseguem negociar inter-

namente essa mesma contradigflo latente que thes subjaz e as tlansporta. (Quando o nAo con-

seguem fazer elas sdo ent6o, efectivamente, ou redutoras ou dogm6ticas, ou se refugiam em

descrigoes com magro valor explicativo). A hist6ria das v6rias ciOncias humanas 6 tamb6m

a hist6na dos mil modos que esta negociagdo reveste. O fito riltimo das concepgdes podero

sas e fecundas, em todas as disciplinas, reside sempre em, como se dizia acima, dar forma

ao sentido, objectiv6-lo sem o perder; e, se esse intento 6 inatingivel em termos absolutos, 6

com ele que quotidianamente se defrontam os investigadores. A medida em que 6 trabalhado

na pr6tica 6 a pedra-de-toque das ciOncias humanas: elas exprimem-se por conjecturas sobre

o sentido dos comportamentos dos sujeitos individuais e colectivos - mas as conjecturas

obt6m-se com base em m6todos que ndo podem ser arbitr6rios. Sem formalismos nio h6 ci0n-

cias e sem a preservagflo do sentido as ci0ncias nio sflo humanas; 6 esta diftculdade que as

ci0ncias humanas a todo o momento resolvem.

Como o podem fazer? Julgo que a resposta 6 uma s6, com v6rios elementos. Ela n6o per-

tence ao dominio da teoria mas 6 hist6rica e institucional e introduz-nos i situagio das ci0n-

cias humanas em Portugal, tema desta mesa redonda.

E a maturaE6o intema das quest6es que conduz d atenuagdo de posig6es extremas e d con-

sideragio de pontos de vista divergentes; e sem uma massa critica de investigagio, sem escG

las diferentes, sem diversas tradiq6es e estilos de pesquiza - que tenderdo, uns, mais para as

hermen€uticas do sentido, e outros, mais para a definigio de metodologias objectivas e repli-

cdveis - essa maturagdo n6o poderd produzir-se: ela 6 efeito de confrontagdes e de contrG

v6rsias que obrigam a revisOes e sio condigio da vitalidade de cada corrente de pensamento.

56 um meio interno, como dizia Claude Bemard, do organismo, ou seja, um desenvolvimento

aut6nomo, com os seus ritmos, as suas crises, os seus avangos, os seus mecanismos intemos

de regulagdo, uma transmissio ordenada dos problemas e das solugdes, permite criar pr6ti-

cas e habitus em que os investigadores se reconhegam conjuntamente, para al6m das oposi-

qOes te6ricas e ideol6gicas que os separam; e o progresso da investigaq6o depende ainda

directamente da existdncia de dispositivos de avaliagSo e de uma opiniio priblica atenta e cri-

tica.

Ora, a principal conclusio a tirar dos testemunhos que aqui se apresentam parece ser o

nosso consider6vel d6hcit em todos estes aspectos - que s6o exig€ncias absolutas. 56 muito

recentemente a hist6ria das ciOncias sociais portuguesas recomegou a ser um processo com



24 / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

vida pr6pria. Nunca se dini demais a ruptura, e o desastre, que o Estado Novo - partilhado
entre a hostilidade e o desinteresse - representou para as ci0ncias sociais portuguesas.

Perseguidas e desencorajadas, faltaram-lhes os tempos de maturagio que hoje reinventamos,
queimando etapas e sem um atr6s para onde olhar.

E este meio tenno incipiente que 6 preciso fortalecer. como bem sabem os seus prati-
cantes e como hansparece das contribuiqies a este volume, o destino te6rico das ci€ncias soci-
ais em Portugal joga-se hoje, antes de tudo o mais, nos seus condicionamentos materiais.



PERCURSO DA ANTROPOLOGIA EM PORTUGAL

Joaquim Pais de Brito*

Se tiv6ssemos de escolher uma data bem precisa que pudesse dar conta das mutagdes na

pr6tica etnol6gica em Portugal, isto 6, o momento onde fazer comegar um novo periodo em

relaglo ao dos etn6grafos/folcloristas vindos do s6culo xx, seria o ano da publicagEo das

duas obras de Jorge Dias Vilarinho da Furna e Os arados portuguises: 1948. No ano ante-

rior o autor tinha sido encanegado da organizagio da investigagio etnogrdfica no Cenho de

Estudos Etnol6gicos Peninsulares criado, em 1945, junto do Instituto de Antropologia da

Faculdade de Ci€ncias da Universidade do Podo. O plano de trabalho projectado iria desen

volver-se segundo dois eixos fundamentais. Por um lado, sdo os estudos de comunidade, con-

duzidos pelo pr6prio J. Dias, dando prioridade is pequenas aldeias ditas comunit6rias das

montanhas do Norte como Vilarinho ou Rio de Onor (cuja monografia foi publicada em 1953).

Eles s6o o resultado da observagio pr6xima e prolongada no decurso de sucessivas estadias

de habalho no teneno, ao mesmo tempo que t6m a sua origem numa formagSo universit6ria

especifica (adquirida na Alemanha) o que lhes confere o lugar de trabalhos pioneiros nio ape-

nas em Portugal, pelo facto de estarem entre os primeiros estudos de comunidades europeias

antes da <descoberto dos paises do Sul pela antropologia anglo-sax6nica. Por outro lado,

como segundo eixo ou vertente da investigagdo, s6o os grandes inqu6ritos extensivos que pro-

curam cobrir toda a extensEo do pais (Portugal continental), que tOm como objectivo o inver

t6rio, a classificagio e a an6lise de uma pluralidade de elementos do que foi convencionado

chamar a cultura material do universo campon6s - sobretudo as tecnologias e t6cnicas tradi-

cionais de produgio. Este programa de investigagdo ser6 continuado, sem intemtpgio desde

a publicagio dos Arados, pelo pequeno grupo de investigadores que trabalharam em equipa

com Dias no Centro - Fernando Galhano, Ernesto Veiga de Oliveira, Benjamim Pereira - e

dar6 lugar i publicagdo de obras de sintese interpretativa de rara qualidade sobre os sistemas

I Instituto Superior de Cidncias do Trabalho e da Empresa (ISCTE).
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de secagem do cereal (1963), as construgdes (1969), o cano de bois (1973), a ahelagem

(1973), as fenamentas agricolas (1976), os moinh65 (1983) ou mesmo os instrumentos de

mfsica (1966), apenas para referir alguns dos habalhos principais. Um dos objectivos, expli-
citado desde o inicio (em 1948) por Jorge Dias, era o de colocar nos mapas estes factos cul-

turais que iriam permitir conhecer melhor o pais, as caracteristicas mais marcantes da sua

diversidade e a sua hist6ria. Esta intengiio metodol6gica, cujo resultado - os oito mapas de

um Atlas Etnol6gico inacabado - est6 certamente aqu6m do que os autores desejavam, ia no

sentido do que se fazia na Europa central e tinha sido definida em paralelo com ouhos pro
jectos de cartografia etnogriifica.

Mas a renovagio ou, melhor dizendo, o inicio da etnologia em Portugal sob os tragos

modernos de um programa de investigagio, baseado no trabalho de equipa e tendo como refe
r0ncia um pais que se procura conhecer melhor a partir de um campo disciplinar claramente

individualizado, apenas pode ser conectament€ avaliado considerando o contexto hist6rico

ideol6gico nacional em que est6 se produz. A investigaqio empreendida e os habalhos publi-

cados no quadro do Centro de J. Dias participam da inquietaqio que, perto do fim dos anos

40, pde a dialogar ge6grafos, etn6logos e linguistas. Todos procuram romper com o discurso

linear de um regime qu€, para uso interno e externo, constr6i a ideia de um pais feito de tra-

digiio, ordem, harmonia, trabalho, valores em torno dos quais se pretende afirmar a identi-

dade e a homogeneidade que escondem todos os tipos de diversidades regionais, de diferen.

ciag6es sociais, de assimetrias. Este obscurantismo deve ter atingido o seu climax em euforia

e efabulagio ideol6gica nos anos que vio desde o concurso <A Aldeia mais portuguesa de

Portugabr organizado pelo Secretariado Nacional para a Infonnagio em 1938 e as Comemoragoes

de 1940 com a sua Exposigiio do Mundo Portugu€s. A segunda guena mundial havou oufros

desenvolvimentos, ouhas iniciativas e, u'na vez terminada, os primeiros sinais de uma abor-

dagem problematizada surgem com Orlando fubeiro e o seu modelo paradigm6tico da divi-

s6o tripartida do pais que ir6 influenciar os trabalhos do Cenho de Etnologia.

Retemos outros tragos de caracterizagio deste <primeiro> quarto de s6culo da etnologia

portuguesa. Com a enhada de J. Dias, em 1956, como professor no ISCSPU - uma escola

superior que formava os quadros da administragio colonial - e a criagio da Missdo dos Estudos

das Minoridades Etnicas do Llltramar (1957) ele ir6 abrandar e mesmo abandonar os estudos

no terreno do territ6rio continental, sempre continuados pelos outros investigadores do Cenho.

Permanecer6 todavia como a figura tutelar de refer€ncia de todo este periodo. 56o muito raros

os etn6logos estrangeiros que procuam Portugal. O pais permanecer6 marginal em relagio

ao impulso dos estudos mediterrdnicos iniciados com Pitt-Rivers em Espanha (em 1954).

Alguns casos isolados nos anos 50 (Emilio Willemz) e 60 (Joyce Riegelhaupt e Colette Callier-

Boisvert) sio insuficientes para animar um debate e difundir novas abordagens no interior do

campo disciplinar, falta de vias acad6micas de circulagio dos textos e de leitores sensibili-
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zados. Com efeito, a presenga da etnologia nas escolas estd quase ausente ou marcada pelo

pragmatismo e a ideologia imediatista como seria o caso da generalidade do ensino do ISCSPU.

Quando o livro de Jos6 Cutileiro foi publicado - A Portuguese Rural Society, Oxford, 1971

- as condigdes requeridas para uma participag5o efectiva numa discussSo alargada em torno

dos caminhos da antropologia das sociedades camponesas ainda n6o existem.

As grandes mudangas politico-ideol6gicas de 1974 - com a queda do regime e a instau-

rag5o de liberdades e de instituig6es democrdticas durante muito tempo ausentes - desenca-

deiam naturalmente outras mudangas para a nossa disciplina. Osjovens etn6logos que adqui-

riram uma formag6o acad6mica diversificada em universidades de paises europeus - Franga,

B6lgica, Inglatena e Alemanha - regressam a casa, regressam ao pais de onde alguns tinham

saido exilados. A circulagdo das ideias, os vazios institucionais e o voluntarismo organiza-

tivo abriram a possibilidade de criar espagos para o ensino da antropologia tanto por meio

de uma complementaridade interdisciplinar - no Ensino Secundfrio, nas Escolas Superiores

e nas v6rias faculdades - como pela criagSo de cursos perfeitamente individualizados e de

departamentos. O primeiro, logo em 1975, no antigo ISCSPU, a seguir em 1979 na Universidade

Nova de Lisboa e, em 1983, no ISCTE. Outro aspecto importante deste periodo 6 a chegada

de novos etn6logos para desbravar teneno em Portugal. Como primeira constatagdo, ocoreu

uma mutagdo de perspectiva: a endoscopia do pais que tinha caracterizado a investigagio dos

anos 40/60 (e n6o apenas para a etnologia, comoj6 dissemos)j6 nio 6 o objecto irltimo nem

mesmo uma referOncia dos trabalhos dos irltimos anos. Com a institucionalizaqflo da disci-

plina, intenta-se antes de mais a permanente construgAo te6rica e metodol6gica. Os terrenos

sdo muito diversificados - india, Brasil. Galiza, Itrilia, Africa, Portugal,... -. as abordagens

tamb6m o sio (complicadas pelas transformagdes epistemol6gicas do final dos anos 80 para

toda a antropologia em geral). E agora que vamos comegar.





A srruAQAo ncruAl DA rNVESTrceqAo HrsroRrcA
EM PORTUGAL

Jost Mattoso*

Aqueles que reflectiram sobre a recente evolugio da historiografia portuguesa conside-

ram unanimemente o periodo de 1930-1960 como uma 6poca de paralisaglo e mesmo mui-

tas vezes de degradagSo em relagdo ao passado anterior, mas principalmente em relagdo d

situagdo contempordnea da historiografra ocidental. Alguns ensaios verificados entre os anos

1950 e 1914 para cortar com a passividade da investigagdo universitiria procediam quase

sempre de sectores da oposigdo politica contra o regime; inspiravam-se em modelos estran-

geiros, habitualmente franceses, e em concepg6es liberais ou marxistas.

A mudanga de regime politico em 1974 modificou completamente esta situaglo. Por um

lado, permitia o acesso de autores d universidade que dela estavam excluidos at6 ai; por outro

lado, ela criou um contexto de renovagdo intelectual e estimulou vivamente o debate das

ideias. Outro factor modificava de uma forma ainda mais decisiva as condig6es de produgio

cientifica: o novo regime multiplicava o nirmero de universidades, e concedia um lugar impor-

tante d sociologia e ir antropologia, at€ esse momento quase totalmente excluidas dos estu-

dos superiores. Esta mudanga provocou o crescimento nipido do nirmero de postos de traba-

lho em hist6ria e abriu a possibilidade de instaurar um di6logo frutuoso entre os historiadores

e os especialistas das outras ci0ncias humanas. Durante a primeira geraq6o, muitos deles

tinham recebido uma formagiio universitiria no estrangeiro e estavam portanto a par dos m6to-

dos, das problem6ticas e dos modelos mais recentes. Os outros eram jovens licenciados, em

geral contra as concepgOes dominantes do antigo regime e desejosos de aplicar em Portugal

os modelos de investigagdo mais modemos. Uns e outros tiveram de apresentar rapidamente

as suas provas acad6micas e desta forma desenvolveram uma intensa actividade de investi-

gag6o sobre temas e em sectores cientifrcos at6 ai completamente inexplorados. Ap6s um

breve periodo de hesitagio, a produglo de trabalhos em hist6ria aumentou rapidamente. Os fru-

t Universidade Nova de Lisboa,
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tos da renovagio acumularam-se desde 1979. O ntrrero de teses de doutoramento publica-

das 6 actualmente muito consider6vel. Elas constituem um conjunto que renova completa-

mente o panorama da historiografia portuguesa. E necessdrio acrescentar um nrimero prova-

velmente ainda maior de teses ndo publicadas, muitas vezes com uma qualidade nao inferior
iquelas, e ainda uma enorme quantidade de artigos de revista. por outro lado, a criag6o de

cursos de mestrado nas universidades portuguesas suscitou muitos estudos originais e por

vezes investigag6es programadas. Muitas foram publicadas mas a maioria permanece in6dita.

Podem no entanto ser consultadas nas universidades ou ent6o na Biblioteca Nacional em

Lisboa, onde agora se deve deixar um exemplar. Finalmente, multiplicaram-se os congressos

sobre temas hist6ricos e a participagdo de portugueses em reuni6es internacionais tornou-se

muito frequente.

Portanto, de 1980 at6 hoje, as condigOes de produgio da ciOncia hist6rica portuguesa

foram muito favor6veis. Dispomos actualmente de habalhos notiveis. Aparentemente eles

deveriam permitir d historiografia portuguesa a aproximagio nipida de um bom nivel inter-

nacional. Todavia, n6o 6 certo que esta tendOncia se possa manter no futuro. com efeito,

apesar da quantidade e da qualidade dos estudos realizados, o seu alcance efectivo 6 limi-
tado pelo fraco estado de desenvolvinento do conhecimento acumulado durante o periodo

anterior, pela dispersio dos objectivos, pela disparidade dos m6todos e concepgoes utiliza-

dos e pela falta quase total de infra-esfiuturas de investigaqlo. E necess6rio acrescentar a

estas dificuldades a orientagio que o governo actual d6 aos investimentos cientificos, que

excluem as ciOncias humanas. Estes factos niio permitem encarar o fufuro com demasiado

optimismo.

Examinemos estes problemas mais de perto.

A fraqueza dos estudos realizados entre 1930 e 1970 n6o se devia apenas i politica cul-

tural do regime e is condigdes sociais da epoca. Tamb6m se devia ao estado do desenvolvi

mento historiogr6fico portuguOs no final da fase positivista e historicista. Por volta de 1930,

ainda havia enormes lacunas nos invent6rios das fontes, na publicagSo de documentos e de

textos, nas ediqdes criticas, nos instrumentos de trabalho, no estabelecimento de cronologias,

nas ciOncias auxiliares, nas bibliografias, nos repert6rios, nos dicionririos especializados, na

cartografia, na hist6ria das instituigdes, na hist6ria administrativa, etc. A seguir, na 6poca da

hist6ria econ6mica, da hist6ria serial e da hist6ria demogr6fica, nada deste g6nero se produ

zia em Portugal, excepto estudos muito parciais e limitados. As s6ries dos pregos estabeleci

dos por Magalhies Godinho em 1955 s6o uma excepgio isolada. Ora, essas lacunas ainda

estflo por preencher. Os trabalhos realizados desde 1974 ndo se orientam neste sentido.

Preocupados com a necessidade de apresentar provas acad6micas, os seus autores preferiam

resultados a curto prazo. Ndo podiam resolver problemas de base que exigiam investigaqdes

sistem6ticas e a colaboragflo de equipas de trabalho.
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Esta situag6o teve consequOncias determinantes sobre a orientaglo e sobre o alcance da

historiografra portuguesa actual. Ela caracteriza-se por uma grande quantidade de estudos par-

ciais e de monografias em que 6 muito dificil coordenar os resultados, dado que os seus objec-

tivos n6o se integram muitas vezes em nenhuma problem6tica fundamental. A falta de dados

de base sobre as estruturas demogdficas, econ6micas e mesmo institucionais, impede mui-

tas vezes a sua utilizagSo para resolver problemas sem os quais nlo se podem propor inter-

pretag6es coerentes do conjunto. Os resultados parciais apresentados pela investigagdo recente

para os mesmos fen6menos permitem muitas vezes interpretagdes contradit6rias. Basta ver,

por exemplo, as pol6micas actuais sobre factos econ6micos e politicos do s6culo xx. Esta

difrculdade 6 agravada pela diverg€ncia dos conceitos interpretativos utilizados pelos diver-

sos autores. Com efeito, na ausOncia de uma tradigio dominante (como a que se enconfia em

Franga ou nos paises anglo-sax6nicos), utilizam-se os quadros interpretativos mais variados

ou ecl6cticos. Finalmente, a desvalorizagio actual da hist6ria estrutural e o crescente presti

gio da hist6ria narrativa aumentam ainda mais a possibilidade de interpretagdes divergentes.

A falta de infra-estruturas 6 particularmente sensivel em dois dominios: o estado dos

arquivos e a quase inexist6ncia dos cenhos de investigagio hist6rica. Seria demasiado longo

expor a situagEo dos arquivos portugueses. Observemos apenas que os problemas expostos

num relat6rio da LJNESCO antes de 1974 ainda n6o estjio resolvidos. Alguns deles agrava-

ram-se mesmo com a acumulagio de dep6sitos de organismos privados e do Estado supri-

midos depois de 1974 e que at6 hoje n6o foram incorporados nos arquivos priblicos. N6o

existe actualmente nenhum sistema de incorporagio dos arquivos administrativos. A situagSo

dos arquivos contempordneos 6, desta forma, especialmente grave em Portugal. Por outro

lado, na aus6ncia quase total de invent6rios sistem6ticos em todos os arquivos portugueses,

e antes de mais no Arquivo Nacional da Tone do Tombo, a investigag6o heuristica 6 sem-

pre extremamente pesada e muitas vezes incompleta.

A falta de centros de investigagdo 6 tamb6m uma lacuna muito grave. Com efeito, conhego

apenas um cenho dotado de um quadro de pessoal reservado i investigagio, o Instituto de

Ci6ncias Sociais de Lisboa. O orgamento dos ouhos cenhos, sempre minimo, 6 reservado

para o apoio da elaboragio de teses de doutoramento e por vezes de publicagOes. Estas estrw

turas niio permitem, assim, o preenchimento das lacunas historiogr6ficas mencionadas anta

riormente. Um empreendimento desta natureza requere um trabalho de equipa e este niio existe

em hist6ria.

Finalmente, as actuais orientagOes da politica cientifrca ndo permitem esperar um futuro

optimista para o conjunto da investigagZo hist6rica portuguesa. Com efeito, esta depende

demasiado, como jd vimos, da elaboragdo de trabalhos acad6micos. Ora, os cargos universi-

t6rios estiio agora preenchidos e o nrimero de universidades ji atingiu um limite dificilmente

ultrapass6vel. Assim, o ritmo de produgio de teses ter6 tenddncia a diminuir. Ser6 dificil
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resolver os problemas fundamentais sem a criagio das infra-estuturas referidas. Ora, o inves
timento disponivel est6 agora reservado para as cidncias aplicadas e para o desenvolvimento

tecnol6gico, com a exclus5o ostensiva das ci€ncias humanas, excepto da economia. Desta
forma, 6 provivel que a quantidade e a qualidade da produgiio historiognifica portuguesa v6

diminuir. Nestas condigdes, parece dificil recuperar o atraso em relagio aos paises desen-

volvidos, excepto se intervierem outos factores. Ente eles, 6 necessdrio, evidentemente, refe
rir a pr6xima integragiio plena de Pormgal na comunidade Europeia, o liwe tt'ansito de pro
fessores, de investigadores e de estudantes trari novas exigdncias e talvez a criagdo das

infra-estruturas que de momento ainda niio existem.



A GEOGRAFIA EM PORTUGAL

Jorge Gaspar*

1. Origem e orientagdes dominantes pelo passado

A longa hist6ria da Geografia em Portugal reflecte as dimens6es territoriais da hist6ria

do pais, permanecendo objecto de estudo e de reflex6es.

Os ge6grafos e os cart6grafos dos s6culos xv e xu dedicaram-se ir navegagdo e ao com6r-

cio em Africa e na Asia. Mais tarde, o centro de interesse fixou-se no Brasil para a seguir se

deslocar, na segunda metade do s6culo xtx, para a exploragio dos territ6rios africanos. A

Sociedade de Geografia de Lisboa foi fundada em 1875 e teve um papel importante no prG

cesso de colonizagdo, desde a atribuigdo de recwsos v6rios d participagio portuguesa na

Confer€ncia de Berlim (1855) ao financiamento de viagens de explorag6es cientificas.

Com a perda das col6nias, acentuou-se a preocupagdo em relagio ds transformagdes a

que o pais est6 sujeito e esboga-se actualmente uma grande abertura e um empenho real na

constru96o da Europa.

2. Enquadramento institucional

Existem Departamentos de Geografia nas Universidades de Coimbra, Lisboa, Porto e na

Universidade Nova de Lisboa, que conferem os graus de Licenciatura, Meshado, Doutoramento

e Agregagdo. Ao nivel universit6rio, a Geografia tem uma express6o signifrcativa nos depar-

tamentos semelhantes das Universidades T6cnicas de Lisboa, Evora e Aveiro.

As Universidades de Lisboa, de Coimbra e a Univenidade Nova de Lisboa, possuem Centros

de Investigaglo associados, enquadrados pelo Instituto Nacional de Investigag6o Cientifica.

* Universidade de Lisboa, Centro de Estudos Geogr6ficos da Faculdade de Letras.
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No exterior das Universidades, devemos assinalar a exist6ncia de quatro instituigoes que

possuem pap6is especificos: a Sociedade de Geografraj6 citada, hom6loga de sociedades con-

g6neres em ouhos paises; a ComissSo Nacional de Geografia, entidade coordenadora ao mais

alto nivel onde estSo representados os professores universit6rios, os organismos de ilreas ane-

xas e os utilizadores da produglo cientifica geogr6fica (Instituto Geogr6fico e Cadashal,

Servigo Cartogr6fico do Exercito, Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, entre ouhos);

a Associagdo Portuguesa dos Ge6gnfos que reirne investigadores, professores universitirios

e ge6grafos profissionais; a Associagio dos Professores de Geografia, que refne os profes

sores de Geognfia dos vdrios graus de ensino.

Na totalidade, a comunidade dos ge6grafos 6 constituida por cerca de 2000 pessoas que

possuem um grau acad6mico especializado em Geografia.

3. A internacionalizagflo

A Geografia Portuguesa sempre esteve aberta as influ€ncias exteriores e,dadaa dimensSo

da comunidade cientifica, os seus membros teceram uma densa rede de relagdes internacionais,

tanto por meio de instituigdes vocacionadas para este efeito como por contaclos bilaterais.

Considerando apenas o periodo do p6s-guerra, devemos tomar em conta dois periodos

distintos, nos quais a d6cada de 70 constitui lm3 shameira. No primeiro periodo, destaca-se

o papel de Orlando Ribeiro que, al6m do facto de ter sido professor convidado e Doutor

Honoris Causa de v6rias universidades eshangeiras, ocupou o cargo de Vice-Presidente da

Uni6o Geognifica Internacional e organizou o primeiro Congresso Internacional de Geografia

logo ap6s a segunda guena mundial. Sob o seu impulso, e durante um periodo de isolamento

relativo da Universidade Portuguesa, vdrios ge6grafos frequentaram enquanto bolseiros uni-

versidades estrangeiras: em Franga, na Gr6-Bretanha, na Su6cia, na Alemanha e nos Estados

Unidos.

O segundo periodo caracteriza-se por uma abertura mais generalizada e pelo estabeleci-

mento de trocas mais profundas em sentidos mriltiplos: aumento do ntmero de professores,

de investigadores e de alunos de ouhos paises na realizagdo de viagens ds nossas universi-

dades gerando, em contra-partida, a aceleragSo do movimento inverso. Investigadores portu-

gueses participam nas diversas Comiss6es e Grupos de Trabalho da Uni6o Geogrdfica

Internacional e inserem-se activamente nos programas internacionais de investigag6es, no

quadro de instituig6es como a Fundagio Europeia de Ci6ncia, a OCDE ou a Comissio das

Comunidades Europeias.

O nitmero de publicagdes portuguesas aumenta quer nas principais revistas especializa-

das da Europa quer nas compilag6es e actas de reunides cientificas.
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Os estudantes tambdm tOm uma participagdo activa gragas ao Programa ERASMUS: os

departamentos de Geografia das Universidades de Coimbra e de Lisboa recebem dezenas de

estudantes europeus e enviam a mesma proporg5o dos seus alunos para os paises comunit6-

rios. Os contactos com os paises da EFTA, o Brasil e os Estados Unidos tamb6m se mant6m

activos. O nfmero de estudantes provenientes dos paises africanos de expressio portuguesa

aumenta. A Associagdo Portuguesa de Jovens Ge6grafos tem um papel intemacional muito

activo ao ponto de editar, em Portugal, a revista europeia The European Geographer.

N6o 6 por acaso que o Departamento de Geografra da Universidade de Lisboa foi clav

sificado entre o grupo das dez primeiras instituigOes cong6neres num inqu6rito promovido,

h6 dois anos, pelo jomal Libdratlon sobre <As 100 melhores Universidades Europeias>.

4. Uma grande procura interna e recursos limitados

Apesar do facto de, durante a riltima d6cada, o nfmero de licenciados em Geografia pelas

universidades portuguesas ter aumentado exponencialmente, o nivel da procura permanece

superior ao da oferta, tanto do ensino secund6rio como no ramo do planeamento regional e

urbano. Al6m disso, na medida em que o perfrl de formagdo do Ge6grafo permanece adap

tado a um mundo em mutag6o, surgem novas perspectivas de emprego.

Na investigagdo cientifica, quase exclusivamente dependente dos poderes priblicos, n6o

verific6mos um aumento conespondente dos meios materiais. A actividade permanece limi-

tada, excepto em raras excepg6es, a um complemento do ensino universifirio e, mesmo assim,

ela realiza-se com grandes car0ncias materiais (em laborat6rios, equipamentos, recursos orga-

mentais para desenvolver projectos).

5. Principais orientagdes e 6reas de investigagio

Al6m de alguns investigadores isolados, existe em Portugal uma quinzena de equipas,

possuindo um enquadramento institucional, que desenvolvem projectos de investigagdo em

Geografia. Comportando um nfmero muito vari6vel de membros, estas equipas s6o todavia

muito pequenas; raras s6os as que se aproximam da dezena de elementos.

A Geografia Humana, a Geografia Fisica e a Geografia Regional constituem as tr0s 6reas

principais de investigagdo e, pela sua relativa autonomia, podemos ainda citar a Biogeografia

e a Geografia Hist6rica.

A Geografia Humana que, pela evolugdo dos posicionamentos te6ricos, veio inserir-se no

conjunto das Ci0ncias Sociais, estabeleceu uma ponte entre estas e as ciOncias naturais e exac-
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tas, por aproximagOes ecol6gicas, pelo recurso as formalizagOes matemfticas e, de uma maneira
geral, pelo recurso ao desenvolvimento de m6todos quantitativos.

Ap6s um longo periodo durante o qual dominaram as questOes rurais, a Geografra Humana

em Portugal privilegiou as quest6es urbanas, dando uma enfilse particular aos fen6menos

sociais e econ6micos, nas suas dimensdes territoriais. Assistiu-se a uma renovagiio dos estu-

dos rurais, com uma incidOncia particular nas questdes agriirias e nouhos fen6menos que se

relacionam com o meio rural; trabalho a meio-tempo, urbanizaglo in situ e turismo rural sio
alguns exemplos.

Durante os riltimos quinze anos desenvolveram-se alguns dominios menos tradicionais

da Geografia portuguesa como os estudos eleitorais, a prospecaio da ocupag6o e da organi-

zagdo do territ6rio, as tend6ncias na reestruturagio urbana e regional, os estudos de Geografia

da safde, os modelos de economia regional...

Nos dois riltimos dec6nios, tamb6m se aprofundaram, em vdrios dominios, as intenela-
gSes entre investigag6o e aplicagio, com una particular incidOncia no planeamento do terri-
t6rio, tanto ao nivel local como regional e nacional.

No quadro da Geografia Fisica, existe uma hadigdo bem implantada dos estudos de

Geomorfologia. Contudo, assistimos nestes fltimos anos a uma expansiio e a um aprofunda-

mento da investigagio em Climatologia. Esta recente diversihcagio manifesla-se nio apenas

na produgio cientifica mas tamb6m na aplicagio de novas orientagdes did6cticas desde os

primeiros anos de Licenciatura at6 aos cursos de Mestrado.

Tanto em Geomorfologia como em Climatologia foram progressivamente abandonadas

as perspectivas estiticas a favor de concepg6es mais dindmicas dos fen6menos naturais, gera-

doras de um potencial de aplicag6es pniticas mais vastas e de interacgdes com outros domi-

nios cientificos. Enhe as novas preocupagOes, destacar-se-6 em Geomorfologia, o estudo dos

processos actuais da evolugio das vertentes, a medigio da erosio, a cartografra geomorfolG

gica pormenorizada, e em climatologia, o estudo da dindmica da atmosfera numa perspectiva

sist6mica e sin6ptica, a do clima local e urbano.

A an6lise, a interpretagio e a modelagio dos riscos naturais no dominio da geomorfolo
gia e da climatologia constituem uma orientagio actual que permite niio apenas a elaborag6o

de sinteses mas tambdm a passagem i previsio e um apoio ir tomada de decisdes.

A Geografia Regional tem um lugar tradicional na Geografia portuguesa, nomeadamente

no estudo dos tenit6rios africanos. As ilhas de cabo verde e de 56o Tom6, Angola e

Mogambique foram objecto de estudos monognificos de car6cter regional de grande quali-

dade. Esta orientagio estii em vias de renascer e as primeiras aca6es foram empreendidas pelo

Cenho de Geografia do Instituto de Investigagio Cientifica Tropical.

Al6m disso, a abordagem regional evidenciou-se pelo seu lado operativo, niio tanto no
dominio cientifico pruo, mas sobretudo enquanto t6cnica aplicada.
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Como nouhos momentos da Hist6ria de Portugal, e conespondente I pr6pria natureza da

ci€ncia, a Geografia actualiza-se nlo apenas pelo confionto com os progg$sos tedricos e

metodol6gicos de outos ramos do conhecimento, mss t8mb6m pela investigagto da com.

preenslo de un tenit6rio e de uma sociedade em plena fransfornaglo.





INVESTIGAQAO EM ECONOMIA EM PORTUGAL

Diogo de Lucena*

A mensagem b6sica que tentarei comunicar 6 algo mista. O estado das actividades de

investigagao em economia 6 incipiente em Portugal. Contudo, isso dever6 ser devidamente

esclarecido, indicando que nos meados dos anos setenta a situag6o era dramaticamente pior'

De facto, podemos dizer que praticamente ningu6m realizava investigagio nessa 6poca. Mesmo

o ensino da teoria econ6mica, tal como a conhecemos nas universidades ocidentais, tinha

quase desaparecido. Desde o final dos anos setenta e o inicio dos anos oitenta a situagSo

comegou a melhorar, e dez anos mais tarde o progresso realizado 6 muito evidente. Se este

progresso for mantido existem raz6es para um optimismo moderado.

A totalidade do ensino de economia sofreu uma modernizagio acentuada, embora o seu

ritmo seja um pouco diferente de uma universidade para outra. Isto criou uma procura de pro

gramas de licenciaturas formais, que n6o existiam anteriormente. O primeiro programa deste

g$nero comegou em l9?9, e acfualmente existem vfrias escolas que oferecem programas for-

mais de Mestrado, duas oferecendo programas fonnais de Doutoramento. (Todas as univer-

sidades concedem o titulo de doutoramento, mas niio com base em progfilmas formais). Ainda

mais importante 6 o nimero de pessoas que decidem todos os anos obter o seu doutoramento

em universidades eshangeiras, e a maioria delas regressa a Porfugal. Provocam um grande

impacto no ensino e no nivel da actividade de investigagio.

As universidades slo praticamente os irnicos cenhos de investigag5o, aplicada ou te6rica.

A notlvel excepgSo 6 o Banco de Portugal, cujo Departamento de Estudos tem sido bastante

activo e est6 a realizar um esforgo substancial neste momento. Foi criada uma Unidade de

InvestigagSo com o objectivo de realizar investigagio aplicada e te6rica. As pessoas desta

unidade estiio liwes para fazer a sua pr6pria investigagdo com limitag6es moderadas por parte

do Banco.

* Universidade Nova de Lisboa
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A capacidade, o nivel de sofisticagSo da Faculdade e a produqao cientifica 6 bastante

diferente enhe as mais de quinze universidades. Penso que apenas as de Lisboa e do porto

terSo as oportunidades de se tornarem em instituig6es orientadas para a investigagao. De qual-
quer fonna, actualmente apenas essas escolas estiio a realizar alguma produg6o cientifica
observ6vel, embora ainda bastante pequena, nomeadamente na Universidade Nova de Lisboa,

Universidade T6cnica de Lisboa, Univenidade cat6lica e Universidade do porto.

Alguns dos estudantes estiio bem integrados na cena internacional e aparecem alguns arti-
gos de autores portugueses nas revistas de investigagio mais importantes. Tamb6m deve ser

referido que nos riltimos anos se realizaram v6rios encontros internacionais importantes em

Portugal e alguns mais estdo agora progamados para um futuro pr6ximo. E, agora uma ideia

bem implantada, pelo menos nalguns grupos, que qualquer esforgo de investigag6o tem de

ser feito em contacto intimo com a comunidade acad6mica internacional e que o fecho da

comunidade cientifica portuguesa 6 um importante eno do passado, a n6o ser repetido.
Duas revistas cientificas de referOncia aparecenmr, uma editada pela Universidade Cat6lica

(<Economiu), com um forte envolvimento da Faculdade de Economia da Universidade Nova
e a ouha editada pela universidade T6cnica (<Estudos de Economiu), Actualmente a refe-

r6ncia n6o 6 demasiado dificil e de certa maneira a exist€ncia das revistas ajudou a manter

alguns bons artigos <dom6sticos>. Tambem os crit6rios utilizados ajudaram por vezes a malF

ter uma confusio prevalecente em certos grupos acerca do que reahnente consistia um artigo
de investigagio. Mas de certeza que eles s6o um sinal de vida nova no <milieu de investi-
gageo portugu6s, e lun sinal muito positivo.

Os incentivos na carreira acad6mica estiio tamb6m cada vez mais cenhalizados em publi-
cag6es cientificas. Isto contribui para explicar a existOncia das duas revistas e das suas poli-
ticas editoriais.

Existe uma melhoria muito sigpificativa nos riltimos anos a este respeito. O sistema das

promogdes, burocrdtico e baseado na antiguidade, estd a ser gradualmente substituido por sis
temas mais meritocr6ticos, baseados na produgio comprovada de investigagEo.

Actualmente, a maior baneira a estes desenvolvimento permanece na dificuldade de obter

financiamento para a investigagdo, especialnente para a investigagSo te6rica. Os sal{rios uni-
versitiirios ndo s6o competitivos com caneiras alternativas e as fortes solicitagoes de emprego

em consultoria e na administragio privada e priblica estiio a causar grandes perdas no tempo
que os membros individuais da faculdade dedicam d investigagio. Nas escolas mais avanqa-

das este processo ocone um pouco mais tarde, mas com uma vinganga, pois muitas vezes

estas escolas tamb6m t€m a maior procura do exterior.

Tendo gasto a maioria do espago discutindo a situagflo actual e as suas dificuldades, gos
taria de acabar como comecei. E verdade que as actividades de investigagao ainda estdo num
estado muito inicial em Portugal. Mas as dindmicas deste sector de actividade sdo bastante
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impressionantes, na minha opiniflo. Creio que daqui a alguns anos a situaglo poder6 ser com

parivel a qualquer pequ€no pais na Europa. Basta que o impulso presente seja mantido, e

existem boas razdes para pensar que isso ir6 acontecer.

As gerag6es mais novas j6 receberam um heino bastante diferente, estio muito mais

expostas i cena internacional e estilo a oomegar a ser produtivas mais cedo. O prestigio da

profissflo econ6mica aumentou muito nos riltimos anos e pessoas muito melhores esteo a s€r

ahaidas para as licenciairas e eventualmente para nma carreira universitiria de investigaglo

nesta 6rea.





SOCIOLOGTA

Jodo Ferreira de Almeida*

Os efeitos dos contextos sociopoliticos n6o foram os mesmos' em Portugal, em todas as

disciplinas do campo das ciOncias sociais.

At6 e ditadura, instaurada em1926, a Sociologia apenas tinha conseguido dar os primei-

ros passos. Desde entio, durante demasiados anos, sofreu com o exilio que o regime quis impor

ds ci6ncias sociais. Mesmo cercadas e vigiadas, algumas delas - como a Hist6ria, a Economia,

a Etnognfia, a Geografia - conseguiram resistir e sobreviver. Tinham tempo para se afffmar

antes do primeiro quarto de s6culo, para fazer reconhecsr a sua utilidade, para se consolidar

institucionaftnente, em particular nas Univenidades. As ouhas, como a Sociologia, perderam

continuidade, vendo falhar os seus primeiros e frdgeis esforgos de afirmaqiio cientifica.

Apesar de o regime ainda se conservar em vigor nos anos 60, estes foram, tamb6m em

Portugal, anos de hansformagio - mesmo para certos aspectos da politica cientifica e edu-

cativa. Foi possivel introduzir nalguns curriculos universitirios ci€ncias sociais at6 entio cen-

suradas. Tamb6m comegou a ser possivel, de forma ainda muito timida e em diminutos micro

climas, formar investigadores, estimular o seu habalho e mesmo efectuar a publicagio de

alguns dos s€us resultados.

Abril de 1974 abriu finalmente as portas da investigagflo d luz do dia, embora a visibili-

dade dos respectivos resultados tenha tido ainda de esperar uns anos.

A partir desse momento puderam nascer os primeiros cursos univenit6rios de pleno direito

e surgiram os primeiros soci6logos formados no pais. Muitos dos que tinham feito os seus

doutoramentos no exterior regressaram nessa altura. Algumas novas instituig6es de investi-

gagdo, priblicas e privadas, abriram as suas portas e ofereceram oportunidades a candidatos

soci6logos. Criaram-se associag6es para tornar mais coerente o campo sociol6gico e servi-

ram de mediadores para as jovens geragdes, em particular nas relagdes com o estrangeiro.

* Instituto Superior de Ci€ncias do Trabalho e da Empresa 0SCTE), Instituto de Ci0ncias Sociais.
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Tendo como tema central <A Sociologia e a sociedade portuguesa no virar do S6culo>,
realizou-se em Janeiro de 1988 o primeiro congresso portugu6s de Sociologia. N6o se tra-
tava, como 6 evidente, de um acto inaugural. Mas o acontecimento marca, mesmo assim, o
inicio da fase de maturidade do trabalho sociol6gico em Portugal. Justamente porque todos
os movimentos enunciados tinham convergido em reforgos reciprocos. Era uma 6poca em que

se desejava fazer tudo, recuperar o atraso. Queria-se analisar o passado recente, queria-se
agaftar a complexidade do presente, queria-se dominar os futuros possiveis e desej6veis, com
a aud6cia e a humildade dos que sabem que se aprende com os erros.

O primeiro Congresso tinha tido em todo o caso a pruddncia de reter temas muito liga-
dos ds designagSes acaddmicas hadicionais, capazes de abranger o essencial dos resultados

obtidos at6 ao momento: sociologia da educagio, da familia, das organizag6es e do trabalho,

da informaqdo, do conhecimento e da cultura, sociologia politica, sociologia das quest6es

rurais e urbanas. Ele propunha, al6m disso, a reflexio sobre o exercicio profissional e os prG
blemas deontol6gicos. Mas o debate em mesa redonda ent6o efectuado ndo pdde ainda ser

um verdadeiro balango de experi6ncias diversificadas.

O segundo Congresso, previsto para Fevereiro de lgg2,mostra por interm6dio das inscri-
g6es e dos titulos de comunicagdes jd conhecidos, a amplitude da evolugdo ocorrida entretanto.

A visibilidade e o grau de aceitagIo priblicas da Sociologia desenvolveram-se conside-

ravelmente, tal como as procuras da profissiio, abrindo aos soci6logos perspectivas de inser-
qdo que j6 nflo se limitam, como ocorria hri alguns anos atrds, unicamente d investigag6o ou

ao ensino. Estes, 6 claro, continuaram a crescer no Ambito universit6rio. Mas a diferenqa estd

na diversificagio das possibilidades de emprego. A troca das reflexOes em tomo desta mul-
tiplicidade de experiOncias deve permitir o enriquecimento dos debates e dos seus efeitos.

O Congresso nflo ir6 mais necessitar de apelar as divis6es cl6ssicas da Sociologia, nem

de dar um lugar t5o grande i reflexSo voltada sobre si pr6pria, sobre os protocolos episte
mol6gicos, metodol6gicos ou mesmo te6ricos da disciplina. Pode fazer funcionar esses prG
tocolos enquanto instrumentos, vir6Jos para o exterior. pode apelar - e f6-lo - mais aos temas

do que aos pontos de vista, sugerir que estes riltimos se exponham e se confrontem a propo
sito de horizontes empiricos partilhados.

E assim que j6 foram recebidos muitos pedidos de participagao e muitas ofertas de comu-

nicagdes para os gupos de habalho sobre os seguintes temas: <Educagflo e trabalho: conha-

dig6es e altemativas de organizagio>; <Estado e sociedade: instituigoes, politicas, compona-

mentosD; <Recomposigio s6cio-espacial e dindmicas regionais e locais>; <A evolugio dos

conhecimentos: ciOncia, tecnologia e outras formas culfurais>; <Mudanga social: valores novos,

estilos de vida e identidades>; <Teorias, metodologias, epistemologias>.

Algumas das abordagens tradicionais da Sociologia sio evidentemente reconheciveis aha-
v6s destes grandes temas. Mas 6 necessdrio salientar que 6 nova no nosso pais a adesdo gene-
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ralizada aos temas transversais, capazes ndo s6 de pontos de vista geralmente restritos em

zonas de especializagao intra-sociol6gicas, mas tambdm de chegar a reunir anilises prov+

nientes de outras cidncias sociais.

E ainda necessdrio sublinhar que as contribuigOes j6 recebidas se distribuem de forma

alargada por instituig6es de investigagio e de ensino que est6o actualmente na origem do

essencial da produgdo sociol6gica em Portugal. Mas tamb6m h6, com uma dispersdo geo-

gr6frca iddntica, numerosas contribuigdes que prov6m de minist6rios, de instituigOes de poder

local e de empresas.

E verdade que os congressos n6o repr€sentam, nem resumem' fudo o que se realiza num

campo cientifico, mas contribuem para identificar neste riltimo linhas essenciais de evolugdo.

E outros indicadores, como por exemplo os temas dos projectos submetidos a instAncias de

financiamento, confirmam a amplitude do caminho percorrido, bem como a diversidade dos

interesses e dos resultados da Sociologia em Portugal.

Tudo isto pode parecer demasiado euf6rico. Ora, seria certamente excessivo propor notas

optimistas sobre a evolugSo da disciplina. A massa critica dos investigadores 6 insuficiente,

os recursos sdo demasiado fracos, a politica cientifica permanece bastante indecisa e revela

a tend6ncia muito conhecida cue consiste em colocar as ci0ncias sociais no final da escala

das prioridades.

Mas o progresso 6 evidente. A Sociologia at6 beneficiou, paradoxalmente, da nossa posi-

gdo marginal e da nossa pequena dimens6o: como n6o podemos exibir uma anogdncia de

grande pot0ncia temos de procurar onde quer que esteja, noutras tradigdes culturais e cienti-

ficas, tudo o que nos possa ser irtil. E talvez por isso que se pratica, em geral, um pluripara-

digmatismo salutar.

A Sociologia, por oufto lado, teve de fazer o seu renascimento recente ao mesmo tempo

de outras ciOncias sociais longamente silenciosas, e foi assim forgada a ter em conta a sua

vizinhanga, n6o a defender-se dela. Talvez isso as tenha predisposto a todas para a convi-

vialidade, a pdr em surdina os problemas de fronteiras, a estar disponiveis para o trabalho

pluri, inter e transdisciplinar. O que 6 positivo.

Um s6culo antes, no tempo em que a Sociologia comegava verdadeiramente a existir, as

grandes teorias sist6micas ignoravam genericamente as frliag0es disciplinares. O longo cami-

nho percorrido produziu rnriltiplas fragmentag6es, demasiadas vezes cientificamente injusti-

ficdveis. Mas a necessidade de multiplicar os pontos de vista sobre a realidade social coe-

xiste, em perfeita coer0ncia, com a de acumular resultados integrados. Com a mod6stia dos

seus recursos e da sua dimensdo, a Sociologia que se realiza em Portugal parece estar actual-

mente pronta para participar com utilidade em todo este movimento de conjunto.

Mas ai situa-se provavelmente a difrculdade principal, a qual, sendo particularmente expli-

cita em Portugal, nflo se limita ao nosso pais. E que a necessidade urgente de intemaciona-
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lizagio das ciOncias sociais enconha fortes obsticulos nos planos nacionais. Com efeito,
mesmo nos paises europel$ mais desenvolvidos, os Conselhos Nacionais de Investigagio per-

manecem demasiado dom6sticos, n6o se dotam ainda dos meios necess6rios para realizar

investigagOes que se situem sem dificuldade num quadro transnacional.

Por ouho lado, as politicas zupra-nacionais ao nivel da Comunidade Europeia ainda n6o

foram acompanhadas por uma reorientagio transnacional e comparativa da investigaEao.

Comegam todavia a observar-se iniciativas muito positivas vindas desse lado. E o caso,

s6 para dar um exemplo, do pedido recente de um relat6rio sobre ciOncias sociais no quadro

das Comunidades Europeias, feito pela Comissiio Europeia (DG XD i Fundagio Europeia

da Ci6ncia e ao <UK Economic and Social Research Councib. O relat6rio j6 foi apresentado

a representantes do <Interservice Group>r. Talvez este di6logo possa contribuir para esclare-

cer alguns malentendidos e algumas distorg6es sobre a imagem, a utilidade e os desempe-

nhos das ciOncias sociais e desta forma conigir uma situagSo de financiamento insuficiente,

insuficientemente coordenado e dirigido, em geral, apenas ao curto prazo.

Entre todas as definigOes da distingdo demasiado utilizada entre a ciEncia fundamental e

ciOncia aplicada, a que eu prefno diz da ciOncia fundanental que 6 a fracgflo da boa ci€ncia

que ndo teve Oxito, num determinado momento, em vender-se com eficdcia no mercado. Se

se trata de boa ci6ncia, 6 sem drivida necess6rio, de qualquer modo, encontrar os meios de

faz6-la funcionar tamb6m a ela.



A CIENCIA DA LINGUAGEM EM PORTUGAL

Mariq Helena Mirs Mateus*

A designag6o de ci€ncia atribuida ao estudo da linguagem e das linguas 6 relativamente

recente e ainda hoje levanta alguma pol6mica. O surgimento do car6cter cientifico deste estudo

recebeu decisiva influOncia das an6lises efectuadas a partir do s6culo xvn e, sobretudo, a

partir do inicio do xx, an6lises que tinham como objectivo estabelecer sistemitica compa-

rag6o entre linguas aparentadas e determinar as inter-relagdes da sua evolugio hist6rica.

Considerando as linguas como organismos vivos que nasciam, se desenvolviam e mor-

riam, o olhar positivista dos investigadores de ent6o aplicou aos seus objectos de anilise os

m6todos e t6cnicas utilizados nas ci€ncias naturais, afastando-se assim dos estudos gramati-

cais normativos e/ou logicistas. Tinha nascido a linguistica.

Os aspectos particulares e as tend€ncias comuns, a determinagSo das leis fon6ticas e a

procura das respectivas causas originaram estudos diversificados, orientados para a natureza

fisica da produgflo e percepgdo das linguas, e para a sua utilizagdo social. Na sequ6ncia de

tais estudos desenvolveu-se o interesse pelo funcionamento das linguas, e tentativamente se

procurou delimitar e caracterizar as estruturas morfol6gicas, sint6ticas, fonol6gicas, produ-

zindo-se uma multiplicidade de descrigOes de linguas conhecidas e desconhecidas. A nova

perspectiva estruturalista levou d reformulagdo de conceitos, ao desenvolvimento de m6todos

adequados, ao refinamento de t6cnicas. A linguistica estrutural foi paradigma de outras ci6n-

cias sociais emergentes na altura.

Foi j6 no inicio do s6culo xx que a linguistica se preocupou com o estabelecimento de

principios te6ricos que permitissem explicar a inter-compreensio dos falantes, explicitando

simultaneamente os circuitos de transmissdo da informagSo, os lugares de emissor e de recep

tor na transmiss6o da mensagem. O vector social da linguagem foi reforgadamente posto em

evidOncia.

* Universidade de Lisboa, ILTEC - Instituto de Linguistica Te6rica e Computacional.
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Nas fltimas d6cadas tem havido uma progressiva substituigflo do privil6gio atribuido i
conelagio enhe as estruturas linguisticas e as estruturas sociais pela enfatizag1o de uma rela-

96o entre estruturas psiquicas e estruturas linguisticas, podendo afirmar-se que a linguistica
se vem desenhando cada vez mais como uma ciOncia cognitiva.

Paralelamente ao caminho percorrido pela ci6ncia da linguagem e acima sinopticamente

apresentado, duas ouhas vertentes tem marcado os esfudos das linguas e da linguagem ver-

bal: a orientag6o filol6gica, decorrente da andlise dos textos escritos com vista ao seu esta-

belecimento critico e d sua contribuigio para um melhor conhecimento da hist6ria das lin-
guas, e a orientagdo filos6fica e l6gica, relacionada no seu inicio com a l6gica aristot6lica, e

que n5o raro tem introduzido no estudo das linguas conceitos e perspectivas provindos de

dominios do saber exteriores d anilise especifica da linguagem verbal.

Tal multiplicidade de tratamentos decone da propria natvreza da linguagem verbal que

6, simultaneamente, veiculo de integrageo do homem na comunidade e factor constituinte da

sua construgiio como individuo. A inter-relagio da actividade linguistica com os factos his.
t6ricos e sociais, com o universo social e com a criag6o artistica, coloca o estudo da lingua-

gem e das linguas no centro de uma constelagiio formada por mriltiplas comunicagdes com

outras formas do comportamento humano.

Em Portugal a linguistica evidenciou, at6 meados deste s6culo, uma clara preferOncia pelo

estudo da filologia e da hist6ria da lingua, e ainda hoje esta tradigSo filol6gica e hist6rica

mantdm reconhecida vivacidade. No seu dmbito cresceu e se autonomizou uma escola de cri-

tica textual que se tem aplicado sobre obras litenirias e ndo literirias, antigas e contempord-

neas.

Uma tradiglo igualmente viva no estudo da lingua portuguesa 6 a descrigSo dos dialec-

tos e variedades do portugu6s, integrando-se os estudos em curso nos atlas linguisticos de

Portugal e daGaliza, e nos atlas Rominico e da Europa.

Os modelos dos vocabuldrios fundamentais e os mdtodos e t6cnicas da linguistica estru-

tural exerceram visivel influ€ncia nos estudos sobre o portugu6s a partir dos anos 50, deter-

minando a constituigdo de um arquivo sonoro do portugues falado e a elaboragdo de estudos

descritivos sobre frequ€ncia vocabular e sobre as estruturas morfo-sint6cticas do portuguds

oral.

Os estudos experimentais sobre a lingua porhrguesa tdm tido poucos cultores em Portugal,

e s6 de h6 vinte anos para ci receberam signifrcativo impulso na 6rea da fon6tica e da pro
s6dia, e ainda, e muito recentemente, em subdominios da psicolinguistica. Este atraso no

desenvolvimento desse tipo de estudos da lingua 6, em grande parte, consequ0ncia da sepa-

ragflo enhe os investigadores que trabalham em ciOncias humanas e sociais e os que haba-

lham em ciOncias exactas e naturais, separagio tradicional nas universidades de raiz francesa

e de que a universidade portuguesa 6 um caso tipico. Tal separagdo foi favorecida pelo iso-
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lamento em que, durante d6cadas, se manteve a comunidade cientifica portuguesa, isolamento

de causas eminentemente politicas que dificultou, e por vezes impossibilitou, a inserqdo dos

investigadores em novos paradigmas.

No que respeita ao fiatamento autom6tico do portugu6s, e pelas razdes acima aduzidas,

6 tamb6m muito reduzido o nfmero de linguistas que possui a preparagio necess6ria para

desenvolver estudos neste dominio. Para al6m de trabalhos parcelares no campo do trata-

mento do texto e das bases de dados textuais, merece especial relevo a construgdo de anali-

sadores sint6cticos para andlise e reconhecimento automdticos de estruturas gramaticais da

lingua portuguesa, que se prev6 sejam utilizados em sistemas de tradugio automitica.

A conjugagdo entre a compartimentaglo dos saberes e o isolamento em que longamente

permaneceu a comunidade cientifrca portuguesa n6o pds apenas obsticulo ao desenvolvimento

dos estudos experimentais e da an6lise computacional. Essa situagio dificultou igualmente a

aplicagao de uma perspetiva filos6fica d an6lise da lingua segundo o modelo vigente na Europa

a partir de meados do s6culo xvII. A primeira gram6tica frlos6fica da lingua portuguesa s6

surgiu cerca de cento e cinquenta anos mais tarde, e permaneceu como obra isolada no pano

rama da investigagSo linguistica sobre o portuguOs.

A concepgSo de ciOncia no panorama epistemol6gico actual n6o se confina aos limites

da an6lise descritiva e classificat6ria ou da observagio experimental, mas implica a formu-

lagdo de um enquadramento te6rico que permita a verificagio de hip6teses explicativas e pre

ditivas. A teoria da gram6tica generativa tem procurado responder, em sucessivas reformu-

lagdes e extensdes, a essa concepgdo cientifica.

Neste quadro te6rico, o conceito de gram6tica engloba dois vectores: uma descrigdo que

o linguista faz do conhecimento que o falante tem da sua lingua e uma proposta sobre a facul-

dade da linguagem. O percurso cientiftco do estudo da linguagem orienta-se para o estabe

lecimento de principios e par6metros universais ahav6s da an6lise comparada das linguas,

que intega a investigaglo sobre a mudanga hist6rica e a variagio linguistica. Os trabalhos

sobre o portugues realizados no dmbito desta teoria, nomeadamente no dominio da sintaxe,

tOm constituido um significativo avango no conhecimento da lingua.

A investigagdo sobre a linguagem e sobre a lingua portuguesa em Portugal encontra-se

hoje a par da pesquisa desenvolvida neste dominio pela comunidade cientifica internacional.

Pode afirmar-se que, rompido um anterior isolamento, a presente geragdo de linguistas por-

tugueses soube combinar uma tradigSo de rigor e de intuiglo linguistica com as perspectivas

abertas pelos novos paradigmas cientificos que conespondem ao mais recentl desenvolvi-

mento da ciOncia da linguagem.





AS CIENCIAS DA EDUCAQAO EM PORTUGAL

UM PERCURSO EM BUSCA DE UM LUGAR ENTRE

AS CIENCIAS DO HOMEM E DA SOCIEDADE

Teresa Ambr6sio*

Defender o conjunto de conhecimentos ji adquiridos por diferentes disciplinas sobre os

processos, as situag6es e a organizagdo da EducagSo, como Ci0ncia da Educag6o, sempre foi

pol6mico. Mas as Ci€ncias da Educagdo tomadas como um corpo cientifico jf constituido que

permite a produgio cientifica interdisciplinar sobre a Educagdo enquanto processo dial6ctico

de construgdo do Homem e da Sociedade, apenas foram reconhecidas pela comunidade cien-

tifica em Portugal muito recentemente.

Apesar de podermos afirmar que a inhodugdo das Ci0ncias da Educagio nas universida-

des aconteceu nos anos setenta, o ensino e a investigagio sobre a Organizagio Pedag6gica e

Adminishativa na Escola, a Psicologia, a Hist6ria e a Filosofia cla Educaglo jr{ eram campos

de actividade de cientistas conhecidos pelos seus habalhos nos anos quarenta. A reflexiio, a

investigagdo universitiria sobre o Ensino, a Escola e a Aprendizagem, sempre foramjustiflt-

cadas pela necessidade de formagio pedag6gica dos professores. A partir de 1947 ji se pode

assinalar em Portugal a existOncia de centros de Ci0ncias Pedag6gicas nas Universidades de

Coimbra e de Lisboa. Todavia, por volta dos anos sessenta, com a ajuda de factores de mudanga

s6cio-culturais e de hansformagdes econ6micas da sociedade portuguesa, criou-se una pror

cura social intensa do ensino e a expanseo do sistema educativo veio dar um forte impulso

i investigagao na Educagio. Iniciou-se um periodo de reformas educativas desde ent6o at6

agora, d qual a Europa ndo foi alheia. Basta referir o Projecto Regional do Meditendneo

apoiado pela OCDE e que se enconha na origem das reformas que se seguiram. A procura

pfblica de rigorosos e especializados conhecimentos sobre dominios especiftcos da Educagflo,

al6m do bom senso ou das opinides dos especialistas nacionais ou estrangeiros, criou condi-

g6es para a promogao e o reconhecimento do valor social das Ci€ncias da Educagio. Contudo,

6 necessirio assinalar que a primeira resposta provinha do sector privado. Com efeito, basta

. Faculdade de Ci6ncias e Tecnolosia da Universidade Nova de Lisboa.
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recordar a contribuigeo da Fundagio Calouste Gulbenkian que, por meio do Centro de

Investigag0es Pedag6gicas apoiou o habalho de equipas de investigagflo e que possibilitou
a muitos investigadores a continuagio da sua formaglo at6 ao doutoramento em centros uni-
versit6rios estrangeiros.

Desde 1974, o projecto de criagio dos Departamentos de Educagio e das Faculdades de

Cidncias da Educaglo nas Universidades, aproveitando o regresso dos que terminaram os seus

doutoramentos no estlangeiro ou de outros reconhecidos pelos seus trabalhos de investiga-
g5o nestes dominios, iniciou-se finalmente. o pedido de formaglo de professores para o
Sistema Educativo era muito forte e a hip6tese de introdugiio de inovagoes educativas obri-
gava d aquisiglo de novas competOncias pedag6gicas e i criagio de uma nova cultura esco,

lar. Os departamentos que foram criados, bastante pequenos, foram rapidamente esgotados

pela procura de actividades de fonnagdo dos professores.

contudo, do lado dos gabinetls t6cnicos encanegados da formulagao das decis6es

politicas, foram abertos outros ramos de investigagio. A execuglo das reformas obri-
gou a Administragio Priblica a utilizar o apoio internacional de especialistas de cen-
tros universitdrios europeus para a elaboraglo dos estudos de an6lise s6cio-educativos,

necess6rios para a gestlo e planificagio do sistema escolar. Estudos prospectivos sobre

as relagoes Educagdo/Formagio dos Recursos Humanos, Educagio/Desenvolvimento
Regional e Local, Previsoes Demogrdficas para a expanslo das redes escolares,

Desenvolvimento cunicular e Diddctico etc., eram, entre outros, dominios que pediam

o apoio de investigadores. A ausOncia das fonnag6es te6ricas e metodol6gicas neces-

s6rias para estes estudos conduziram alguns jovens licenciados de origem cientifica ini-
cialmente diferente, a iniciar um percurso de p6s-graduaglo no estrangeiro e a aceder

ao doutoramento em disciplinas n6o tradicionais das Ci0ncias de Educagao considera-

das mais no sentido de ciOncias Pedag6gicas ou da Escola, estimulando vias de inves-
tigagfio interdisciplinar.

A sucessiva abertura dos cursos de p6s-graduag6o orientados para a formagdo pela

investigaglo (mestrados) tamb6m permitiu, nestes fltimos anos, o desenvolvimento das

linhas de investigagdo e dos projectos bem delimitados com a identificagio de equipas

especializadas.

A busca de um espago pr6prio no contexto da comunidade cientifica portuguesa e da
politica cientifica, tem ocupado o pouco nu'neroso grupo de investigadores desde h6 alguns

anos. Podemos dizer que esta busca seguiu duas vias: por um lado, tentando afirmar-se
como um movimento consistente, com uma produgio cientifica reconhecida realizada nos

departamentos e laborat6rios instituidos nas universidades independentemente da investi-
gag6o empirica imediata virada para a formaqio dos professores ou para a resposta aos

mfltiplos problemas do Sistema Escolar; por outro lado, tentando delimitar um dominio
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pr6prio nos campos das Ci0ncias Sociais e Humanas, onde muitas vezes a investigagio

educativa apenas tem um modelo de aplicagio dos paradigmas disciplinares aos factos

educativos.

Perspectivas e Problemas Actuais

Hoje em dia a comunidade cientifica portuguesa dos investigadores em Ci6ncias da

Educagao conta com perto de cinquenta Doutores cuja formagdo foi adquirida nomeadamente

nos Estados Unidos, na Gr6-Bretanha, na Franga, na B6lgica e na Suiga e, desde h6 pouco

tempo, em Portugal. Apesar da sua produgdo cientifica ser pouco numerosa e estar dispersa

por virios centros de ensino, ela j6 6 visivel, apoiada por programas financiadores pr6prios

apesar de muito limitadosr. Pela sua tradiqio e pelo seu caricter instrumental na formagio

dos professores, os dominios da Psicopedagogia, das Metodologias e das Did6cticas das dis.

ciplinas dos planos curriculares da escola, ocupam um lugar preponderante em conjunto com

os estudos de Andlise Social e de Administragdo Escolar.

No entanto, desde h6 pouco tempo, equipas multidisciplinares dedicam-se a projectos de

investigagflo nas fronteiras de diferentes ramos da Sociologia e da Economia, da Gest6o, do

Trabalho e do Desenvolvimento no sentido global, tal como em interfaces com as Ci0ncias

Cognitivas, a Epistemologia, etc. As relag6es entre a Educagio e as questdes relativas is

modifrcagdes sociais, culturais e tecnol6gicas, onde se insere a problemdtica da EducagSo

Permanente e as estrat6gias de Educagio/Formag6o Continua, tamb6m constituem campos de

investigag6o recentes.

A utilizagio de v6rias abordagens cientificas e a convergOncia de modelos te6ricos sobre

os objectos de investigagdo exigindo abordagens sist6micas levou a p6r em questdo o valor

epistemol6gico de certos instrumentos e de m6todos de investigag6o herdados de outras dis-

ciplinas das Ci0ncias Sociais e Humanas. Sobretudo, apercebemo-nos das atitudes crescentes

de rejeiglo do hiper-instrumentalismo e do experimentalismo, em que a investigag5o em

Educagdo se envolveu para conseguir a aceitaqio nos meios culturais acad6micos tradicionais.

I Como indicador do interesse pfblico pela investigagio no campo das Ci€ncias da Educaqio, refira-se o seguinte:

desde 1987 os Programas de Financiamento de Investigag5o do Orqamento Geral do Estado a cargo da Junta Nacional

de Investigaglo Cientifica e Tecnol6gica, incluem projectos especificos classificados na 6rea das Ci0ncias da Educaglo.

Embora reconhecidos assim como de interesse priblico para o desenvolvimento do Pais, tais projectos tCm sido sem-

pre objecto de niveis muito baixos de financiamento. Em 1989 tambdm o Instituto de Inovaglo Educativa abriu pela

primeira vez uma linha de financiamento para projectos neste campo. Em 1991, por6m, verificou-se uma ligeira

melhoria nesta politica de financiamento priblico quer pelo aparecimento de um nimero maior de projectos a con-

curso da responsabilidade de equipas de investigagSo das Instituig6es de Ensino Superior, quer pela afectagio de um

maior nivel de financiamento (na ordem dos 60 000 contos) ahav6s da JNICT e do IIE.
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A diversidade de cenhos univenitririos europeus ou dos Estados Unidos onde os inves-
tigadores conduziram os seus habalhos de doutoramento2 e com os quais eles mant0m sem-
pre lagos muito fortes, apesar de proporcionarem a possibilidade de confrontos de tend€ncias
de interesses, facilita a internacionalizagio da actividade cientifica.

Assim, as proprias condigdes de afinnagio e de sobreviv€ncia desta pequena comunidade

conduzem d ultrapassagem de atitudes restritas de defesa de grupo dando lugar antes a di6-
logos fecundos enhe investigadores cobrindo um amplo leque de formagoes e com percnrsos

de investigagio diversos.

A recente criagio da Sociedade Portuguesa das Ci€ncias da Educagio reforgou este espi-

rito de coesio e de identihcagio dos investigadores dando lugar i multiplicagdo das hocas

com outros grupos n6o apenas das Ci6ncias Sociais e Humanas como tamb6m das Ci€ncias

Exactas e Tecnol6gicas. A investigagio no dominio da Educagio Cientifica e Tecnol6gica.

inclusive as did6cticas das Ci0ncias e a introdugio das novas tecnologias de informag6o no

ensino, tamb6m constituem, em certos casos, campos comuns de trabalho das equipas, sem

fronteiras bem definidas.

Portanto, poderia conclui-se que o desafio maior que se apresenta ds Ci0ncias da Educagio

em Portugal no quadro alargado da Europa comunitiria nio reside tanto nas dificuldades de

construgio de redes de projectos ou da internacionalizaglo das suas equipas, mas no empe-

nho dos investigadores e a instrumentalizagno das suas compet6ncias, para a realizagdo de

grandes programas de Formagio em todos os dominios. As necessidades dos especialistas

para executar diferentes aspectos da Reforma Educativa e a actividade intensa de formag6o

profissional que 6 pedida ao pais, podem levar a r'm desvio das potencialidades e da vitali-
dade criativa dos centros de investigagio. Estes podem n6o resistir ao apelo dos apoios finan.
ceiros que estes programas lhes propOem submergindo entiio numa atitude utilitarista ou de

uma intervengio sem crit6rios pr6vios de investigaqio e de acumulag5o progressiva, e neces-

sariamente lenta. de conhecimentos.

'?Em 1991, dos s6cios com DoutoftImento em Cidncias de Educagdo, inscritos na Sociedade portuguesa de

Ci0ncias de Educagdo, era a seguinte a distibuigio por Paises em cujas universidades obtiveram o grau de doutor:

- Universidades Portuguesas: 19

- Universidades Eshangeiras: 34

- Franqa: ll
- B6lgica: 2

- Espanha: 3

- Inglatena: 8

- Estados Unidos da Am6rica: l0



A INVESTIGAQAO EM PSICOLOGIA

Jorge Vala*

O ensino universitirio da Psicologia em Portugal data de 1976. A situagio actual da inves-

tigagao reflecte este condicionalismo. Todavia, durante quinze anos, e em simultineo com a

institucionalizaglo da disciplina e a formagdo de estudantes, a investigagIo p6de estruturar-

-se, foi publicado um certo nfmero de estudos e apareceram an6lises sistem6ticas de objec-

tos particulares. Este movimento, muito r6pido, apenas foi possivel graqas ao fermento dei-

xado por instituigoes criadas no inicio do s6culo sob o impulso da dindmica da I" Repfblica;

gragas a alguns espagos onde a psicologia p6de sobreviver, atb 1976, contra a vontade do

regime ditatorial e conha v6rias formas de poder, universit6rias e outras; e gragas a iniciati

vas privadas a que se devem, por exemplo, a criagio do Instituto Superior de Psicologia

Aplicada, nos anos sessenta.

1. Os campos da andlise psicol6gica

A psicologia 6 uma disciplina muito diferenciada e 6 dificil estabelecer uma iaxonomia

rigorosa e irtil dos conhecimentos e das pr6ticas psicol6gicas. Contudo, a partir da an6lise das

relagdes interprofissionais, uma investigag6o efectuada h6 alguns anos (Soczka et al., l98l)

pdde mostrar a organizagio das prfticas psicol6gicas em torno de tr6s grandes a$upamen-

tos: a psicologia social e a psicologia organizacional; a orientaglo escolar e profissional e a

avaliagSo psicol6gica; a psicologia do desenvolvimento, clinica e da educagdo. A revisdo de

literatura que realizimos mostra que esta taxonomia ainda 6 v6lida, apesar de se ter assistido

a novas diferenciagoes, ali6s jd anunciadas, na investigagio citada: uma emerg6ncia da psi-

cologia clinica, tendencialmente aut6noma do grupo psicologia da educagdo/psicologia do

* Instituto de Ci0ncias Sociais da Universidade de Lisboa.
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desenvolvimento; a integragio da avaliagfro psicol6gica na psicologia da educagio; a auto
nomizagflo da psicologia cognitiva; manifestag6es da diferenciagio da psicologia social em
relagiio d psicologia organizacional.

a) A Psicologia do desenvolvimentol

Investigag6es de orientagiio psicanalitica analisaram o desenvolvimento emocional e a
actividade simb6lica na crianga (Leal, 1987; Borges, 1982, l99l). As orientagdes de piaget

marcaram um grande nfmero de investigagOes sobre o desenvolvimento intelectual (Morgado,

1988; Sim6es, 1989), sobre as compet€ncias comunicacionais (Sim6es, 1990), bem como

sobre o desenvolvimento da moralidade (Oliveira-Formozinho, 1986), e mais especificamente

sobre o altruismo e a 6tica da justiga (Lourengo, 1990, l99l). Ainda no quadro do deser
volvimento da crianga, foram efectuados estudos sobre a evolugSo das conceptualizag6es

infantis nos dominios da leitura e da escrita (Martins & Mendes, l9g7; Martins, l9g9). o
papel da programagiio na activagdo do desenvolvimento cognitivo foi tamb6m objecto de an6-

lise (Marchand, 1988).

O estudo da adolesc6ncia e da juventude aparcceu mais tarde e reflecte tamb6m a cliva-
gem entre orientag6es mais cognitivas e orientag0es mais pr6ximas da psican6lise. As tem6-

ticas analisadas s6o, no primeiro caso, o desenvolyimento de estruturas cognitivo-interpes

soais (coimbra & campos, l99l), o desenvolvimento do eu (silva, 1989) e da identidade

(costa & campos, I 99 I ) e, no segundo caso, os processos de separagflo-individuagdo (Fleming,

1988).

V6rias investigagdes puseram em evid€ncia o papel dos factores sociais no desenvolvi-

mento da crianga e do adolescente (Fontaine, 1990, l99l; Abreuet al.,1990; Almeida, l9g9;
Fleming, 1988; costa & campos, l99l;Moura, 1987; Marchand, 1986). Esta articulagio enhe .

os processos intra-individuais e sociais permitiu a emerg6ncia na psicologia da educaglo de

pr6ticas de intervengdo e de investigagio mais centradas no meio ambiente (Abreu, l9g5) ou

claramente situadas no quadro da psicologia ecol6gica (Bain5o et al.,1979; Bain6o, l99l;
Soczka e Machado, 1990; campos, l99l). E neste fltimo quadro te6rico que se situa tam-

b6m o projecto intemacional sobre os contextos de socializagao das criangas em idade pre-

-escolar (Bain6o et al.,1989).

b) A psicologia clinica

Em Portugal, como noutos paises, a investigagEo em psicologia clinica dedicou-se durante

muito tempo ao estudo de inshumentos de diagn6stico diferencial. Foi apenas recentemente

I Agradego aos colegas que me facilitaram o acesso ao material que permitiu esta revisio. Por raz6es de tempo
e espago, n6o foi possivel referir todos os estudos, pelo que pego desculpa aos seus autores.
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que as teorias em psicologia clinica se orientaram para a construgio de conceitos psicol6gi-

cos distintivos e capazes de suscitar an6lises empiricas.

As orientagOes da investigagSo em psicologia clinica em Portugal constituiram j6 objecto

de uma revisio de literatura (Gongalves, 1990), tendo sido igualmente estudadas as princi-

pais orientag6es te6ricas e metate6ricas dos psicoterapeutas portugueses (Vasco et al., l99l).
Nas investigagdes agora analisadas, o cruzamento das abordagens desenvolvimentistas e cli-

nicas 6 evidente, quer ao nivel das orientag6es psicanaliticas (Leal, 1987; Borges, 1982), quer

ao nivel das orientagdes cognitivas (Silva, 1985; 56, 1989). As posig6es construtivistas emer-

gentes comegaram pelo seu lado a estruturar m6todos em psicopatologia e em psicoterapia

(Joyce-Moniz, 1985, 1988; Gongalves & Joyce-Moniz, l99I). Finalmente, a abordagem sis.

t6mica foi aplicada i compreensEo dos comportamentos desviados (Agra, 1986; Fleming et

a/., 1988) e ds patologias da familia (Prata, 1985; Relvas, 1989; Neto, 1986) e a perspectiva

comunit6ria suscitou investigagOes-acaio (Ornelas, 1989).

Com abordagens te6ricas diferentes, virios investigadores estudaram a ansiedade (Baptista

et al.,1989) e o r/re,rs (Cru2, 1988; Bizano, 1990). Por outro lado, na tradigio de cruzamento

da an6lise literriria com a psican6lise, foram realizados alguns estudos (Pereira, 1991).

As investigagdes sobre a avaliagio psicol6gica situam-se na interface da psicologia do

desenvolvimento, da psicologia da educagEo e da psicologia clinica. Foram realizados v6rios

trabalhos no dominio da intelig€ncia e das aptiddes (Marques, 1969; Miranda, 1982; Almeida,

1988) e no dominio da personalidade (Silva, 1982; Moita, 1988). Uma revisio da literatura

sobre este tema (Silva, l99l) mostra que se trata de um dos campos de investigagSo desen-

volvidos desde h6 mais temoo.

c) A psicologia cognitiva

No inicio do s6culo a psicologia experimental e cognitiva conheceu um certo progresso

no Laborat6rio de Psicologia Experimental da Universidade de Coimbra. Esta tradigflo per-

deu-se, e apenas recentemente foi retomada no quadro do paradigma cognitivo tal como o

definimos actualmente. Devemos sublinhar os trabalhos sobre a mem6ria (Alferes, 1982;

Abreu, 1987; Pinto, 1991) e sobre a linguagem. No dominio da linguagem podemos visuali-

zar tr€s orientagOes da investigagEo: os problemas do bilinguismo (Pinto, 1991); os aspectos

cognitivos e neuropsicol6gicos associados aos efeitos do conhecimento da escrita no trata-

mento da linguagem falada (Castro & Morais, 1987; Morais et a1.,1987); os processos per-

ceptivos e cognitivos associados d representagdo da palavra (Cary, 1990; Kolinsky et a/.,

1987). O tratamento da informagdo visual tamb6m foi objecto de vdrios trabalhos (Mendes,

1990; Verhaeghe & Kolinsky, 1988; Sousa, 1990). Outros autores dirigiram ainda a sua aten-

qio para a articulagdo da psicologia cognitiva com a psicopatologia (Quelhas, 1991; Claudio,

I 989).
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d ) Psicologia das organizagdes

A abordagem das organizag6es en$ranto culturas suscitou um certo nrlmero de investi-

gag6es que articulam as culturas organizacionais com oufros processos ou problemas: o /ea-

dership (Reto, l99l), as culturas sindicais (Lopes, l99l), a comunicagiio (Gomes, l99l) e os

valores sociais (Marques, l99l). Os problemas suscitados pela introdugdo das novas tecno

logias de informagio nas organizagdes tambem deram origem a estudos respeitantes aos prG

cessos de decislo associadbs i adopgio destas novas tecnologias (Miguez & Keating, 1986),

bem como a estudos sobre a mudanga das condig6es de trabalho (Lacomblez & Melo, 1988)

e sobre a constugiio de representagdes sobre a gestiio (Caetano & Vala, l99l). V6rias tem6-

ticas ligadas ao comportamento organizacional foram objecto de pesquisa: o absentismo

(Miguez, 1990), o sfress (Pereira & Jesuino, 1988), as condigOes de habalho (Lacomblez et

al., l99l), a integraglo e a socializagio organizacional (Jesuino, 1988; Jesuino & Reis, l99l ).

e) A psicologia social

Um dos objectos de investigagSo mais desenvolyidos neste dominio diz respeito as idep
tidades sociais e ds relagdes intergrupos. Algumas investigag6es articulam as abordagens cog-

nitivo-motivacionais e as abordagens estrat6gicas tendo em vista a compreenslo dos confli-

tos intergrupos (Vala et al., 1988; Monteiro et al., l99l); outras op6em as abordagens

cognitivo-motivacionais ds penpectivas eshitamente cognitivas na an6lise da percepgio dos

grupos (Marques, 1990; Marques et a1.,1988), outras ainda analizam os estere6tipos no qua-

dro da identidade social (Neto, 1986; Garcia-Marques & Oliveira, 1988; AmAncio, 1989).

Ao nivel dos processos inbagrupais, sublinhem-se as investigag6es sobre a tomada de

decisflo (Jezuino, 1986).

A abordagem psico-social do funcionamento do pensamento social suscitou v6rias inves-

tigagdes, seja no quadro das representagdes sociais (Vala, 1989; Amdncio & Soczka, 1988),

seja no quadro da cognigdo social e relacionada especificamente com a atribuigio causal

(Sousa & Leyens, 1987; Vala et al.,1987; Sousa, l99l; Lima, 1990).

A psicologia social do desenvolvimento 6 um dominio em estruturagiio, quer numa pers.

pectiva mais cognitiva e relacional (Monteiro, 1984; Monteiro et al.,l99l; Casho & Soczka,

l99l), quer numa perspectiva mais ecol6gica (Soczka & Machado, 1990).

2. Questdes sobre o futuro

O esboqo de revisio da investigagio em psicologia que acab6mos de apresentar, permite

constatar que, apesar de vr{rios tipos de condicionalismos, se conseguiu um desenvolvimento

muito r6pido. No entanto, podemos formular algumas perguntas sobre os factores internos e
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externos que podereo facilitar ou difrcultar, no futuro, um crescinento mais consolidado da

investigagdo em psicologia.

Do lado dos factores externos, institucionais e politicos, 6 quase indispens6vel sublinhar,

porque tiio evidente e tantas vezes afirmado, que as penpectivas niio siio positivas: nas poli-

ticas relativas d ci6ncia, n6o se considera a investigagio psicol6gica como factor de desen

volvimento social e individual. Esta atitude conduz i asfixia dos meios financeiros e huma-

nos necess6rios ao progresso da investigagio n6o apenas em psicologia, mas tamb6m noutras

ciOncias humanas e sociais. Por outro lado, penistem no discurso social as resist6ncias a um

conhecimento empirico e experimental do homem e, num pais em que a hadigSo experinental

6 reduzida, estas resist6ncias ideol6gicas podem facilmente disfargar-se em resist€ncias epir

temol6gicas.

Ao nivel dos factores internos, dever6 sublinhar-se que o crescimento da investigagflo em

psicologia foi um crescimento em extensdo. Este movimento, ligado aos imperativos do ensino,

ds pressdes sociais e ds necessidades de diferenciagio no intprior da comunidade cientifica,

nem sempre facilitou a constituigflo de equipas orientadas para o estudo sistemiitico de pro

blemas bem definidos. Um crescimento em profundidade poderia ser agora estimulado atra-

v6s, por um lado, da integragio de equipas de investigadores portugueses em programas inter-

nacionais e da sua colaboragio com laborat6rios estrangeiros, cuja vocaqdo de especializagio

6 normalmente forte; e, por ouho lado, pelo desenvolvimento, ao nivel nacional, do diilogo

interdisciplinar, o qual poder6 facilitar a construgiio de perguntas e respostas inovadoras.

Contudo, as press6es crescentes para a implicagdo dos investigadores em projectos de inter-

vengdo ou de I&D, em que a investigaglo fundamental 6 minimizada, e onde os m6todos slo

por vezes definidos em fungdo de pardmehos exteriores d comunidade cientifica poderdo eri-

gir-se num novo tipo de dificuldades. Finalmente, alguns dos aspectos que configuram o nosso

contexto universitdrio poderSo dificultar o desenvolvimento desejado. De entre estes, per-

mito-me destacar a aus6ncia de uma tradigflo de avaliagflo, quer das equipas e dos laboratG

rios, quer dos individuos, cenhada em crit6rios claros, entre os quais as actividades de inves.

tigaqio e a qualidade das publicaqdes n6o sejam factores menores.
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TECNOLOGIAS DE NFORMAQAO EM PORTUGAL:
IJMA TNTRODUQAO

Cdndido Marciano da Silva*

Enraizada na 6rea mais tradicional da <Elech6nico>, a 6rea hatada por este painel revela

ainda marcas da sua ancestralidade.

Com a consci€ncia de que as <Engenharias> e <Tecnologias> tOm pr6ticas de publicagio

especificas quando comparadas com outras ci0ncias, realizou-se um r6pido panorama das

publicag0escientificasportuguesasnesta6rea,noperiodode 1980-l989,utilizandoduasbases

de dados bem conhecidas:

- <Science Citation Indeu (SCI), com o seu grau de selectividade,

- INSPEC que, cobrindo os resumos <Electrical and Electronics Engineering Abstracts>

e <Computing Abstracts>, selecciona um vasto conjunto de Revistas, e tamb6m de Actas de

ConferOncias.

Este panorama foi complementado por algumas revistas de aplicagSo seleccionadas nou-

tras 6reas (e. g. Medicina).

Como podemos ver na Figura I (p6gina seguinte) a quantidade total de publicagdes

no conjunto de revistas assim constituido, aumentou gradualmente no periodo de dez

anos.

Todavia, o nfmero de publicagdes que aparecem no SCI revela na Figura 2 um cresci-

mento muito menos pronunciado, indicando claramente que a mudanga dindmica desta 6rea

deve ser observada na parte do INSPEC nio coberta pelo SCI. Esta fracgdo, que aparece com

o sombreado vertical em todos os gr6ficos, foi observada como consistindo essencialmente

em (resumos apresentados em enconhos cientificos> n6o publicados nas revistas.

Dividiu-se, tentativamente, o total das 415 publicagOes do periodo de dez anos, em gran-

des sub-6reas para uma an6lise mais fina, mas os dados disponiveis ndo encorajam mais que

4 ou 5 sub-6reas.

I Faculdade de Cidncias e Tecnolosia da Universidade Nova de Lisboa.
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A Figura 3 mostra o comportamento do conjunto de <Electr6nicu e <Telecomunicaq6es>,

oue exibe um crescimento moderado. caracteristico de uma 6rea cientifica estabelecida.

FrC.3
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Contudo, as <Ci6ncias da Computagdo> exibem, na Figura 4, o comportamento diferente

de uma 6rea em evolugio, mas onde o nicleo <duro> da ci€ncia (publicagio em revistas) per-

manece a um nivel n6o significativo e nio mosha uma tenddncia para um crescimento sus.

tentado. Um nipido aumento de actividade 6, todavia, observado na participagdo em encon-

tros cientihcos.
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As <Aplicag6es Computacionais> e <Rob6tica & ControloD mostram, nas Figuras 5 e 6,

padr6es semelhantes de crescimento indeciso.

Quando separamos da Figura 3 as duas sub-iireas, vemos que, enquanto a <Electr6nica>

(Fig. 7) continuou a sua tenddncia estabelecida com uma raz6o entre publicagdes e SCI e nio-

-SCI razoavelmente constante, as <Telecomunicag6es> (Fig. 8) parecem estar a iniciar um

processo de desenvolvimento semelhante ao das <Ci0ncias da Computag6o>. A componente

SCI observada em 1990 nestas duas 6reas confirma as indicagdes de crescimento sugeridas

nos fltimos quatro anos. A Figura 9, que apenas apresenta dados de SCI (publicaqdes em

revistas), expressa esta tendOncia muito claramente.

Os coment6rios aos dados anteriores apresentados nas Figuras s6o consistentes com as

taxas qu€, na Tabela l, podem ser feitas da componente SCI em relagio ao nrimero total de

publicagdes, ambas tomadas para o periodo de l0 anos.

De facto, enquanto a taxa m6dia geral 6 de 0,27 para a soma total de todas as 6reas com-

binadas, a taxa das <Ci0ncias Computacionaiu 6 de 0,15, i. e., muito mais activa que a m6dia

em participagflo em congressos, e a taxa de <Aplicag6es Computacionais> 6 0,46, i. e., mais

activa que a m6dia de publicag6es em revistas.

A <Electr6nica>, <Rob6tica & Controlo> e <Telecomunicag6est partilham todas

taxas (0,25, 0,255 e 0,26 respectivamente) pr6ximas da m6dia, sugerindo que as flti-
mas duas sub-6reas ainda n6o se dissociaram, em Portugal, da sua ci€ncia-mie, a

<Electr6nicu.
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TABELA I
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NESC: DESENVOLVER PORTUGAL ATRAVES DA I & D
EM TECNOLOGIAS DE INFORMAQAO

E TELECOMLTNTCAQoBS, FORTVTAQAO E MODERNTZAQAO
EMPRESARIAL

Josi M. Tribolet*

O desenvolvimento econ6mico e social de um pais passa pela construg6o de um sistema

cientifico e tecnol6gico adequado, pela formagio tecnol6gica avanEada e pela sua utilizagio

no contexto empresarial em ordem d criagio de riqueza.

Criado em 1980, o INESC constituiu-se como instituig6o de <interface> entre o sistema

universitdrio priblico e o tecido empresarial. O INESC 6 uma associagflo privada sem fins

lucrativos e de utilidade priblica, orientada para a Investigaglo e Desenvolvimento e for-

mag6o tecnol6gica avangada na 6rea das Tecnologias de Informagdo e Telecomunicag0es.

56o associados do INESC empresas operadoras de telecomunicagOes e universidades

priblicas: Coneios e Telecomunicag6es de Portugal, Telefones de Lisboa e Porto, Instituto

Superior T6cnico de Lisboa, Universidade T6cnica de Lisboa, Companhia Portuguesa R6dio

Marconi, Universidade do Porto e a Universidade de Aveiro. Est6o ainda ligados ao INESC,

atrav6s de protocolos de colaboragio, a Universidade de Coimbra e a Universidade do

Minho.

O INESC conta actualmente com metade da capacidade cientifica e tecnol6gica nacional

nestas 6reas cientificas e tecnol6gicas, com actividades de I&D localizadas em Lisboa, Porto,

Aveiro, Coimbra e Braga.

As actividades de I&D estlo organizadas em quatro 6reas eshatdgicas: Telecomunicag6es

e Novos Servigos, Computadores e Inform6tica, Sistemas Elech6nicos e Tecnologia, e Sistemas

Industriais Integrados de Gestdo e Produgio. Coordenadores Regionais asseguram as siner-

gias e a cooperagiio dentro do INESC e com as culturas regionais, nas suas componentes

sociais, acad6micas. econ6micas e empresariais.

Com o apoio do Programa PEDIP, o INESC esti a desenvolver as actividades de desen-

volvimento pr6-competitivo, de demonstragdo e de transferOncia tecnol6gica para a Indristria

r Instituto Superior Tdcnico, INESC.
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porhrguesa, atrav6s da criaglo de Cenhos de Transfer€ncia de Tecnologia e do HITEC -
Centro de Incubagio de Empresas, ambos com instalag6es proprias em Lisboa e no Porto.

Entretanto, o INESC prossegu€ a sua actividade de Investigagio e Desenvolvimento, refor-

gando a sua capacidade de produgio cientifica e tecnol6gica atrav6s do Programa CIENCIA.

Durante a d6cada de 90, o INESC tem perspectivada a implantaqio gradual de todas as

suas actividades, num movimento intimamente articulado com a Universidade e com o tecido

empresarial, nos Parques de Ci0ncia e Tecnologia, a criar em Lisboa e Porto durante os pro

ximos anos,

O desenvolvimento e a modernizagdo de Portugal podem beneficiar significativamente

da implementagio de Parques de Ci0ncia e Tecnologia em que as instituigdes de Ensino e de

Investigagdo e Desenvolvimento, estejam na proximidade fisica das zonas de fixagEo de acti-

vidade empresarial de base tecnol6gica avangada, para garantir a integragdo e as sinergias

entre estas componentes, em conjunto com infra-estruturas que maximizem o potencial dos

recursos humanos num enquadramento ambiental de qualidade.

Dez anos de impacto no desenvolvimento nacional

O INESC 6 uma atitude cultural que acredita que Portugal 6 um pais vi6vel e aposta na

modernizagio do sistema produtivo do pais, nas vertentes industrial, de servigos e educacio

nal.

Fazendo um balanEo dos ll anos de actividade da instituigio, o INESC realizou no seu

dmbito habalhos de investigaqdo que conduziram a mais de 20 doutoramentos, 130 mestra-

dos e preparou mais de 1700 finalistas de engenharia para o mercado de trabalho. E cumpriu

inteiramente o seu papel de interface na relag5o universidade-empresa canalizando o <know-

-how> do INESC, atrav6s da presenqa dos seus investigadores nos estabelecimentos de ensino

superior. Da mesma forma, 6 indubitrivel o valor econ6mico dos produtos e dos servigos de

alto valor acrescentado que o INESC tem vindo a introduzir no tecido econ6mico nacional.

Actualmente" trabalha no INESC metade da comunidade cientifica nacional nas 6reas das

Tecnologias de Informagio e Telecomunicag0es, cerca de um milhar de pessoas, das quais

400 alunos de cursos de engenharia, 300 docentes universitirios e cerca de 200 investigado

res em programas de doutoramento e meshado, 12 dos quais no eshangeiro.

A instituigflo tem um patrim6nio pr6prio avaliado em cerca de 6 milhdes de contos e um

orgamento para este ano de cerca de 2,5 milh6es de contos, 40% do qual de receitas em divi-

sas, atingindo a taxa de autofmanciamento os 90%.

Ahav6s do FIINDETEC executou acgdes de reciclagem para mais de 4800 quadros de

empresas, realizou cursos de formagdo para mais de 1400 t6cnicos e aumentou os nrimeros
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clausus na 6rea das Tecnologias de Informag5o atravds do frnanciamento de infra-estruturas

em diversas universidades.

Com a incubadora AITEC o INESC <incubou em 4 anos 18 empresas de base tecnolG

gica, hansferindo para o tecido empresarial, n6o s6 produtos desenvolvidos no seu dmbito

como tamb6m recrusos humanos qualificados. De facto, 70% do pessoal destas empresas tem

formag6o superior.

Desta forma, o INESC aposta no desenvolvimento econ6mico atrav6s da prossecugdo de

uma estrat6gia de produgdo de recursos humanos e de cidncia e tecnologia. A criagio endo

gena de riqueza no sector das tecnologias da informagio, nas suas vertentes v6rias, para o

mercado intemo e externo, tem como objectivo provocar alteragdes significativas na organi-

zaglo ac,l;.nl do tecido empresarial portuguds.

Uma organizagio flexivel e simples

O INESC abrange um vasto conjunto de actividades que v6o da investigagio cientifica

fundamental i incubagdo de projectos empresariais, passando pelo desenvolvimento tecnolG

gico e pela transfer6ncia de tecnologia.

Este leque diverso de actividades 6 gerido por uma Direcgio Nacional, assistida por um

nfmero reduzido de departamentos de apoio d gestflo (Finangas, Administragdo, Comunicagflo,

etc.). Em cada uma das localizag6es, Directores-Coordenadores asseguram a coes5o e as siner-

gias com os ambientes locais. A nivel nacional, directores respons6veis por grandes 6reas

cientificas e tecnol6gicas, orientam estrategicamente, supervisionam e asseguram a coord+

naglo das actividades.

Neste contexto de gest6o, o INESC integrou as actividades de investigagdo cientifica e

desenvolvimento tecnol6gico com contratos e projectos de caracteristicas e objectivos de

m6dio e longo prazo, intimamente ligadas a actividades de formagio p6s-graduada, em vec-

tores.

Os vectores s6o constituidos por equipas de I&D, com objectivos cientificos aut6nomos

de curto prazo e recursos pr6prios limitados, existindo orgamentos de investimento e prc
gramas de trabalho de m6dio e longo prazo juntando equipas de 6reas cientificas semelhantes.

Simultaneamente, as actividades de desenvolvimento tecnol6gico pr6-competitivo e de

transferOncia de tecnologia para o tecido econ6mico foram autonomizadas num conjunto de

centros de transferOncia de tecnologia, cada um dedicado a uma 6rea tecnol6gica, com equi-

pas de t6cnicos profissionais trabalhando na prestagio de servigos envolvendo tecnologia

avangada e na execugio de contratos com transferOncia de tecnologia e de <know-how> para

as emDresas.
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Por fim, o INESC integra o HITEC, um ccntro de incubaqio de empresas de base tec-

nol6gica nas nossas iireas de intervengio cientifica e tecnol6gica. Este centro, com um pequeno

conjunto de quadros especializados e de pessoal de apoio, procura criar condig6es e meios

para o desenvolvimento de ideias e de tecnologias inovadoras com potencial empresarial, em

especial, aquelas com origem na actividade do IMSC ou na sua interacgio com o tecido

empresarial.

Para o sucesso e equilibrio deste conjunto, a intima articulagflo e a obtengio de sinergias

6 fundamental.

Pdr a bandeira de Portugal no mapr-mundo das tecnologias de informagio

Uma cooperagio crescente em projectos internacionais no dmbito das actividades de I&D

e a participagdo em Programas Comunit6rios nesta 6rea, t6m contribuido para o reconheci-

mento e projecgio do INESC enquanto instituto de investigagdo.

Com a adesio de Portugal i Comunidade Econ6mica Europeia, em 1986, o INESC deu

um significativo salto quantitativo e qualitativo, em tennos de actividade internacional de

I&D, atrav6s da participagZo em vdrios progamas comunitirios.

Neste dmbito, o Prognma ESPRIT 6 aquele que regista uma maior participagdo do IMSC.

De facto, a nossa instituigSo participa actualmente em 42 projectos ESPRIT, em 6reas que

abrangem a arquitectura de computadores, redes locais, desenvolvimento de software, siste-

mas de informaqflo, etc..

Al6m do ESPRIT, o INESC participa ainda de forma significativa nos programas MCE,

EUREKA, BRITE/EURAM, DELTA, SFSNATO, AIM, COMETT, COMAC/BME, SCMNCE,

COST, CTS. A participaglo do INESC nestes programas permitiu estabelecer uma rede de

ligagdes internacionais detenninantes para promover a transferOncia de tecnologia e ao mesmo

tempo para integrar a actividade de Investigaq6o Cientifica portuguesa a nivel interna-

cional.

Com uma rede de parceiros que inclui cerca de 200 entidades a nivel europeu, a pro-

jecgflo do INESC no seio da comunidade cientifica internacional foi reforgada pela ade-

siio ao Cons6rcio ERCIM (European Research Consortium for Informatics and

Mathematics). O ERCIM, constituido com a finalidade de aumentar a cooperag6o no

interior da comunidade cientifica europeia e de fomentar o di6logo frutuoso das insti-

tuig6es de I&D com os meios industriais e com as instituig6es comunit6rias, agrupa actu-

almente seis das mais representativas instituigOes de I&D a nivel europeu e nacional,

atrav6s da cooperagdo e do aproveitamento de sinergias com as grandes organizagdes de

I&D Europeias.
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Parques de Ci0ncia & Tecnologia: uma visflo de futuro

O INESC sempre perspectivou a sua actividade e a das instituig6es por ele criadas ou

impulsionadas, em fungdo de eshat6gias de m6dio e longo prazo, com objectivos coerentes

e claramente definidos.

Em 1990, o INESC definiu um novo projecto a longo prazo, que passa pela implantagio,

no Ambito de Parques de Ci6ncia & Tecnologia (a criar em Lisboa e Porto) do conjunto de

actividades enquadradas ou impulsionadas pelo IMSC .

Num movimento intimamente articulado com a Universidade e com o tecido empresa-

rial, o INESC vai ter um papel activo na implementagdo de espagos €m que as instituig6es

de Ensino e de Investigagiio e Desenvolvimento estejam na proximidade fisica das zonas de

fixagdo da actividade empresarial, para garantir a integrag6o e as sinergias enhe estas com-

ponentes, devendo existir inclusivamente as infra-estruturas que garantam a fixagio dos recur-

sos humanos e um enquadramento ambiental de qualidade.

A implementagio de espagos que refnam estas condig6es 6 um passo em frente na esha-

t6gia de actuagflo do INESC , de integragdo e de utilizagEo das sinergias enhe v6rios tipos

de instituiq6es, aumentando enormemente a efic6cia do conjunto na construgio do desenvol-

vimento econ6mico, atrav6s da produgdo de inovagdo cientifica e tecnol6gica e de recursos

humanos qualificados. Foi a compreensdo desta realidade fundamental que levou os INESC

a perspectivar toda a sua actividade futura no Ambito de uma estrutura do tipo de um Parque

de Cidncia e Tecnologia.

Nos parques de Ci0ncia e Tecnologia, o desenvolvimento e a evolugdo das actividades

do INESC centrar-se-6 na articulagio do ensino superior, m6dio e formagSo profissional com

as actividades de I&D e de transfer6ncia tecnol6gica, fomentando ainda o desenvolvimento

da actividade econ6mica em sectores industriais e de servigos de m6dia e alta tecnologia,

estreitamenle ligados por sua vez d captagio para Portugal de investimento estrangeiro de

alto valor acrescentado.





TECNOLOGIA DA INFORMAQAO NA UNIVERSIDADE
DO MINHO

Josi Manuel Esgalhado Valenga

Josd Nuno Fonseca de Oliveira+

I - Resumo de actividade

A Tecnologia da Informagdo centra-se, na Universidade do Minho, no.Departamento de

Inform6tica mas conta tamb6m com o apoio de ouhos Departamentos, nomeadamente o de

Elech6nica Indushial, Produglo e Sistemas e Matemitica. O DI iniciou a sua actividade em

meados dos anos 70 e est6 organizado em torno de 5 grupos principais:

. Ci0ncias da Computaqdo

. Sistemas de InformagSo

. Comunicagdes por Computador

. fuquitecturas de Computador

. lnteligdncia Artificial

O corpo docente e de investigagSo do DI inclui dois professores catedr6ticos, seis pro

fessores associados ou auxiliares, 3l assistentes e assistentes estagidrios e 14 monitores ou

bolseiros. Alguns destes investigadores estSo integrados no INESC e constituem o nricleo de

Braga desse instituto.

O DI 6 respons6vel por 3 licenciaturas (Engenharia de Sistemas e Inform6tica, Matem6tica

e Ci6ncias da Computagdo e Inform6tica de Gestdo) e por um Mestrado em Inform6tica com

duas especialidades (Ci0ncias da Computagio e Sistemas de Informag6o). Estes recursos repre-

sentam. no ano lectivo 9ll92,um total de cerca de 1000 alunos de licenciatura e 60 de mes

trado.

O esforgo em investigaglo e desenvolvimento produzido no DI centra-se nas seguintes

6reas:

* Univenidade do Minho.
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, Fundamentos te6ricos da computagdo

Basicamente a investigagEo nesta 6rea cenha-se no uso de t6cnicas alg6bricas e categG

riais como fundamentos da especificagio de sistemas de informaglo. Um esforgo mais recente

tenta aproveitar os fundamentos da l6gica intuicionista como veiculo preferencial para expor

os mecanismos de raciocinio computacional.

, Metodologias formais de especificagdo e desenvolvimento de <software>

A motivaqio fundamental para a investigaglo nos fundamentos da computagdo est6

no desenvolvimento de metodologias formais (e de fenamentas que apoiem essas meto-

dologias) para o desenvolvimento expedito e rigoroso de <software> atrav6s da especifi-

cagtlo e da geragSo de c6digo. V6rias fenamentas deste tipo foram desenvolvidas no

Departamento.

. Tecnologia CASE (Computer Aided Software Enginneeing)

Uma nova geragio de sistemas CASE necessita de responder adequadamente d questdo

de reutilizagio de <software>. O DI iniciou um esforgo de especificag6es e de desenvolvi-

mento de componentes reutiliz6veis de <software> (as chamadas RSC's) com a frnalidade de

levar para o campo da geragiio de programas a mesma flexibilidade que existe nos processos

de manufactura de sistemas complexos a partir de componentes bem conhecidas e bem tes-

tadas.

. Interface Homem-Mdquina

O esforgo de I&D nesta 6rea centra-se nos aspectos da especificagio de di6logos e na

geragdo autom6tica de interfaces.

. Teoria da Compilagdo e Processamento de Linguagens

TOm sido desenvolvidas metologias para especificagio de linguagens e para gerag6o auto-

m6tica dos respectivos compiladores.

. Sistemas Operativos Distribuidos

A investigagSo nesta iirea foi motivada pela criagio de um suporte computacional efi-

ciente para as fenamentas de desenvolvimento de <software>. Como tal tOm sido investiga-

dos viirios aspectos ligados d implementagiio dessas fenamentas em m6quinas com multi-

processadores e aos sistemas operativos distribuidos que suportem tal <hardware>.

. Representagdo do Conhecimento em Hist6ia e CiAncias Normativas

Vrlrios projectos motivaram, um interesse especial nas particularidades da representagSo

do conhecimento hist6rico e do conhecimento normativo. Como consequdncia foram pro-

postas novas metodologias apropriadas a tais sistemas e implementagdes de tais metodolo

gias.
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. Comunicagdes por Computador

A actividade de I&D nesta 6rea centrou-se, por um lado, nos aspectos da especificaqdo

e implementagdo de protocolos e, por ouho, na implementagdo de servigos de comunicagOes.

, Planeamento de sistemas de Informagdo

Dado o interesse recente nas metodologias de especificagdes dos sistemas de informag5o,

houve necessidade de desenvolver uma estrat6gia semelhante para o problema do planea-

mento de tais sistemas. Tem-se procurado desenvolver metodologias de especificaglo que

integrem n6o s6 os modelos da informagdo como tamb6m os modelos da organizagio que

suporta esses sistemas.

. Sistemas Multimidia em Educagdo

A tecnologia educativa usando fenamentas inform6ticas tem sido um aspecto importante

da actividade do DI centrada, fundamentalmente, no nfcleo de Braga do projecto Minerva.

A actividade de I&D 6 suportada por vdrios contratos financiados por ag€ncias nacionais

(JNICT, sob o PMCT) e por programas europeus (Esprit, Erasmus, Tempus e Eureka). Como

consequ0ncia importante desta actividade foram estabelecidas vdrias ligagdes com institui-

90es no Reino Unido, na Alemanha, na B6lgica e em It61ia.

Todas estas actividades de I&D e todas as acgdes de formagEo p6s-graduado estar6o, bre-

vemente, na esfera do projecto l/go ritmi que foi financiado tanto pelo programa Ci6ncia (em

termos de infra-estruturas de I&D) como pelo programa Prodep (em termos de cursos de mes-

trado).

2 - Contribuigdes principais

A principal caracteristica da abordagem, feita pelo DI, aos problemas da Tecnologia da

Inform6tica tem sido a Cnfase particular posta no uso de metodologias formais.

Em termos de Engenharia do <software>, tais metodologias conduziram a um conjunto

de fenamentas que t€m vindo a ser desenvolvidas e que formam um ambiente completo para

especificagflo e prototipificagdo de sistemas de informagEo.

Um aspecto importante deste trabalho foi a caracterizagdo de componentes reutilizdveis

de <software> (RSC's) que s6o, essencialmente, os blocos bdsicos para a construgio de gran-

des programas. O trabalho consistiu nacaracteizagdo completa desses blocos (desde a espe-

cificagSo i implementagio) e na definigio de uma metodologia de classificagdo desses blo-

cos (um reposit6rio) que permita a sua utilizagdo efectiva.

A metdfora motivadora 6 a do grande sistema de <hardware> construido d custa de com-

ponentes <standard>, reutiliz6veis, bem conhecidas e bem testadas, com protocolos claros
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para interligagio mttua. O mesmo tipo de funcionalidade e flexibilidade 6 desejada para as

componentes de <software> com inegdveis vantagens econ6micas em termos de <manufac-

turu de grandes sistemas.

Recentemente tem existido uma atengiio especial em relagflo ao desenvolvimento formal
(ou semi-formal) de metodologias para o planeamento de sistemas de informaglo que inte-

grem modelos do sistema organizacional que suporta essa infonnagio. Uma ferramenta espe-

cifica foi desenvolvida, <Business Metaknowledge Base> (BMKB), com o objectivo de pro
ceder a este tipo de integrag6o.

Ouha 6rea onde o Departamento tem produzido contribuig6es importantes 6 a da imple
mentaglo de servigos de comunicagdes. N5o podendo ser classificada como investigagio 6,

no entanto, fundamental para a infra-estrutura generica que suporta a actividade de I&D.
o Departamento tem colaborado tamb6m (em dois projectos ESPRIT) em v6rios probl+

mas especificos da tecnologia da visiio por computador. Tem vindo a colaborar, com v6rias

Universidades, na utilizagdo de redes neuronais nos problemas de visSo primdria e no desep

volvimento de arquitecturas de computadores especificas para visio.

3 - Areas de desenvolvimento

Para a infra-eshutura industrial da regiio do Minho 6 muito importante o sector da mon-.

tagem e projecto de sistemas electr6nicos assim como o de sistemas indushiais de controlo.

Experi0ncia, nesta 6rea, existe no Departamento de Electr6nica Industrial. Atrav6s da com-

binagio de esforgos nos dois departamentos (DI e DEI) estiio a ser criadas infra-estruturas,

financiadas pelo programa ci0ncia no dmbito do projecto l/goitmi, emequipamento e recur-

sos humanos que permitam dar o apoio indiqpensivel a esta 6rea esbat6gica.

Uma outra i{rea de experiOncias (tambem coberta pelo projecto Algoitni), 6 a da Engenharia

da ProdugSo. Nesta iirea estilo incluidas uma s6rie de disciplinas (ergonomia, sistemas de

suporte d decis6o, sistemas de transportes,...) para as quais se prevo um grande potencial de

crescimento.



UM VALOR ESTRATEGICO NO FUTURO
DAS TELECOMTJNICAQOES EM PORTUGAL

Paulo Nordeste*

O Cenho de Estudos de Telecomunicag6es (CET) 6 um Instituto Aut6nomo de Investigagio

e Desenvolvimento (l&D) situado em Aveiro.

Profundas raz6es de interesse sectorial e nacional, visando a criagio de uma cultura tec-

nol6gica pr6pria no dominio das Telecomunicag6es, estilo na base da exist0ncia do CET.

A sua origem remonta a 1950 com o aparecimento do Grupo de Estudos de Comutagio

Autom6tica (GECA).

Entilo como agoru, a forga do CET reside na sua <artilidade> suportada pela imaginagio,

criatividade, profissionalismo e entusiasmo dos seus recursos humanos.

Ao longo dos anos a cultura do CET tem sido hansmitida a um grande ntmero de qua-

dros superiores e quadros t6cnicos que hoje ass€guram a Gest?io, Engenharia e Operagflo das

Empresas e das Redes.

Considerado como verdadeiro <corag6o> do sector das Telecomunicag0es nacionais, o

CET constitui um valor eshategico nos desafios que se avizinham para Portugal.

CET - Missflo

A realizagdo de Investigaqio e Desenvolvimento no campo das Telecomunicag6es

de forma a adquirir <know-how> tecnol6gico que permita apoiar as actividades da

Telecom Portugal e empresas associadas, contribuindo deste modo para a sua compe-

titividade.

Prev0-se que este apoio seja alargado num futuro pr6ximo, a ouhas entidades ligadas ao

sector Telecomunicag6es.

* Centro de Estudos de Telecomunicagdes.
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CET - Objectivos

consolidar, reforgar e afirmar-se como o melhor centro nacional de Investigagio e

Desenvolvimento em Telecomunicag0es.

conquistar uma posiqio de relevo e, se possivel, de lider em termos europeus no campo

das Telecomunicag6es Rurais Avangadas.

CET - Eixos estrat6gicos

A Investigagiio Aplicada em Telecomunicaqdes.

O Desenvolvimento de Produtos de Telecomunicagdes.

A Prestag5o de Servigos de Suporte is Telecomunicagdes.

Cf,T - Dominios de I&D

- Telecomunicagdes e Desenvolvimento Regional.

- Telecomunicagdes Rurais.

- Servigos de Valor Acrescentado.

- Redes Digitais com Integragdo de Servigos (RDIS).

- Redes Inteligentes (IN).

- Redes de Comunicagio de Banda Larga (IBC).

- GestSo de Redes de Telecomunicag6es (TMN).

- Comunicagdes M6veis e Comunicagdes Opticas.

- Comutagao e Transmissao Digitais (STIVI/ATM).

- Certificagio e conformidade de equipamentos.

- Tecnologia de <software> e Sistemas Periciais.

- Processamento digital de informagio.

O CET e as Telecomunicagdes em Portugal

A descrigio exaustiva do contributo do CET para o progresso do Pais, 6 a nanagflo do

desenvolvimento do sector das Telecomunicagdes em Portugal nos riltimos quarenta anos.

Alguns aspectos particularmente relevantes:

- A viabilizagSo do relangamento da Indristria nacional do sector das Telecomunicag6es

(o valor dos equipamentos de tecnologia <CET> em funcionamento na rede, fabrica-

dos pela indristria nacional, ultrapassa em 1990 os cem milhdes de contos).
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- O desenvolvimento integral de sistemas de comutagio elechomagn6tica que permiti-

ram a automatizagdo rural em simultdneo e por vezes i frente dos restantes paises

Europeus.

- O contributo para a modernizagEo tecnol6gica dos Operadores e da Indristria atrav6s

do desenvolvimento de sistemas auxiliares i Operagio, Manutengdo e Gestiio da rede,

utilizando tecnologia digital. Estes sistemas constituem um factor essencial na melho

ria da qualidade de servigo.

- O desenvolvimento de sistemas de transmissdo digital, verdadeira espinha dorsal do

processo de digitalizagio da rede nacional.

- O desenvolvimento de sistemas de comutagio digital que viabilizem economicamente

a digitalizaglo das zonas rurais e o fornecimento de servigos avangados no interior do

Pais.

- A prestagio de servigos ao IPC e ao IPQ no dmbito da aprovagSo e homologagflo de

equipamentos.

- A prestagSo de servigos de formagio em Telecomunicag0es desde os anos 50.

- A representag5o nacional em organismos internacionais de normalizagdo (CEPT, ETSI,

ccrrT).

- A cooperagio com Universidades e outros Institutos de I&D nacionais e internacionais,

no dominio das Telecomunicag6es e 6reas afins.

- A participagdo activa em projectos de I&D integrados em programas Europeus e

Comunitiirios (COST, RACE, CTS, ESPRIT).

CET - Recursos humanos, financeiros e logisticos

Constituindo o maior polo de I&D da regido e um dos maiores do Pais, trabalham actual-

mente no CET 247 pessoas, das quais 51% s6o quadros superiores e 21% quadros t6cnicos.

Prev0-se a duplicagdo do ntmero de quadros superiores at6 1995.

Os recursos financeiros do CET atingiram em 1990 o milhflo de contos, sendo assegura-

dos pela Empresa CTT, uma das maiores investidoras nacionais em I&D. A venda de <pro-

dutos de I&D>, a prestagSo de sewigos ao sector, e as contribuig6es Comunitdrias constituem

as receitas pr6prias do CET.

Os recursos logisticos incluem tr-6s edificios, um anfiteatro, oficinas e refeit6rio num total

de 90002 de 6rea coberta. O CET possui equipamento sofisticado que lhe permite competir

na I&D a nivel nacional e internacional e apoiar a indristria nacional em especial as peque

nas e m6dias empresas (PME'$.
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CET - Regresso ao futuro

No CET sonham-se as comunicag6es do futuro ao mesmo tempo que se presta um ser-

vigo de apoio d resolugio dos problemas do dia a dia. E esta possibilidade de sonhar acor-

dado que ahai os mais jovens, motiva e mobiliza os que nele frabalham e faz regressar os

que partiram.

Trabalhar no CET 6 sin6nimo de 6tica profissional, compet6ncia, dedicagdo, disponibili.

dade e espirito de equipa.

Aliado as Universidades, o CET constitui hoje o baluarte de defesa da intelig€ncia nacional

no dominio das Telecomunicigdes.

Para compreender o CET 6 preciso visitri-lo, perconer os seus laborat6rios, absorver a

energia dos seus elementos mais jovens, ouvir as hist6rias da automatizaglo rural, respirar o

ar dos seus jardins.

Todos os que nio acreditam no valor da Ci6ncia e Tecnologia como factor de desenvol-

vimento s6o naturais convidados do CET. Os outos, que com certeza j6o visitaram, siio serr
pre bem vindos.



INVESTIGAQAO E DESENVOLVIMENTO EM ROBOTICA
E TELECOMUNICAQOES NO INSTITUTO

SUPERIOR TECNICO'

Jodo Jost dos Santos Sentieiro+

I - Introdugio

O Instituto Superior T6cnico (IST) 6 a principal Escola de Engenharia em Portugal, ofe-

recendo programas altamente reputados em todas as 6reas da Engenharia. O Instituto e cons

tituido por 400 membros doutorados, um pessoal de apoio permanente de 450 elementos, e

mais de 6000 estudantes de licenciatura e I100 estudantes de Meshado e Doutoramento. Nos

riltimos anos, o IST tem exibido um grande dinamismo na interac96o com instituig6es aca-

d6micas eshangeiras e com a indtstria, afirmando-se como uma instituigdo onde sdo produ.

zidos ensino efrcaz e investigagio de grande qualidade. O ensino 6 hadicionalmente organi-

zado em tomo dos diferentes Departamentos que constituem o IST. Contudo, a investigagio

envolve grupos multidisciplinares que est6o organizados em laborat6rios localizados no IST.

A maioria dos laborat6rios recebe financiamento de instituig6es portuguesas e europeias,

nomeadamente atrav6s de programas de investigagio patrocinados pela Comissio das

Comunidades Europeias. A Rob6tica e as Telecomunicag6es s6o apenas duas das 6reas mais

importantes de investigaqdo em que o IST conseguiu proemin6ncia.

LI Rob6tica

O importante progresso cientifico e tecnol6gico observado na iirea da Rob6tica 6 o resul-

tado de actividade de investigagio baseada nos m6todos das Ci6ncias Bisicas, nomeadamente

I Instituto Superior T6cnico, Departamento de Engenharia Electrot6cnica e de Computadores, Laborat6rio de

Rob6tica e Processamento de Informagio.

I O autor deseja agradecer a colaboragio do Professor Afonso Barbosa em relagio is contribuigdes na 6rea das

Telecomunicag6es.
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Matem6tica, Cidncia Computacional, Fisica, Quimica e Biologia e nas contribuigoes integra-

das no Controlo de Sistemas (teoria dos mecanismos, controlo robusto, conholo difuso, estru-

turas flexiveis, sistemas dindmicos discretos, modelagio e avaliag6o), hocessamento de Sinais

(avaliagSo, detecaio, classificagdo, processamento de visio/imagem, sistemas sonar/radar,

processamento de vectores, comunicagoes), Optimizagao (programagio matem6tica, optimi-

zag6o combinatorial, optimizagio dindmica), Intelig6ncia Artificial, e dos desenvolvimentos

tecnol6gicos que oconem em Micro-electr6nica, Sensores e Actuadores.

O fode avango cientifico que ocolreu nestas 6reas foi, numa grande extenslo, estimulado

por desenvolvimentos tecnol6gicos e cientificos relacionados com aplicagdes aeron6uticas e

aerospaciais. Este dominio, de importincia crescente em tecnologia, irnpde-se cada vez mais

como um resultado de contribuigdes coordenadas das 6reas referidas anteriormente de tal

forma que existe um reforgo mttuo entre a actividade de investigagSo nas ciOncias aeron6u-

ticas/aerospaciais e a Rob6tica. Particularmente 6bvias s6o as interacgdes com rob6tica m6vel,

dindmica de estruturas mecdnicas flexiveis, processamento de sinais propagando-se em meios

continuos e processamento de imagem. Uma componente considerdvel destas 6reas esti inte-

gnda na actividade do grupo de Rob6tica e Conholo do IST.

A actividade de investigagdo do IST nas rlreas da Rob6tica envolve v6rios Departamentos

€ grupos de investigagio. Estas equipas multidisciplinares garantem um grande espectro de

especialidades desde campos te6ricos como a Matemitica e a Fisica, at6 a 6reas mais tecnc

l6gicas com um impacto directo na Indushia como a ManipulagSo Rob6tica, Rob6tica M6vel

(teneshe e submarina), Automagio, Controlo de hocessos, Gestiio da hodugiio, Processamento

de Sinais, Vis6o Computacional e Aerondutica.

As actividades em Rob6tica do IST envolvem 74 elementos, 25 dos quais s6o doutora-

dos. Este grupo tem promovido a investigagio cientifica e o desenvolvimento tecnol6gico em

Rob6tica e 6reas associadas, garantindo uma proemin6ncia continua em ci6ncia, uma base

adequada de cientistas heinados nestas 6reas e a transfer6ncia para a Indristria de conheci-

mentos adquiridos. Nos riltimos cinco anos o grupo publicou mais de 250 artigos em livros,

revistas e conferGncias intemacionais e supervisionou mais de 35 teses de doutoramento e

mestrado.

O grupo est6 envolvido em dois projectos ESPRIT relacionados com um sistema de vis6o

para a classificagio de chamas industriais (AIMBURN) e com a aplicagio de sistemas multi-

-agentes baseados em conhecimento (AMAKS), h€s projectos MAST envolvendo visdo sub,

marina, o desenvolvimento de um veiculo submarino aut6nomo com capacidades de decisao

e comportamentos inteligentes, tr6s projectos BRITE/EURAM em aeron6utica e vdrios outros

projectos em colaboragio com a indfstria nas 6reas de transporte de materais (AGV$, fabrico

flexivel, controlo de processos, compressio de imagem e codificaglo e computaEdo em tempo

real.
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1.2 Telecomunicagdes

O desenvolvimento das Telecomunicaq6es, nomeadamente nos paises da Comunidade

Europeia, 6 considerado um dos factores chave de crescimento econ6mico.

As telecomunicagdes s6o essenciais para o desenvolvimento de vdrios sectores econ6mi-

cos, especialmente os que sio dominantes nesses paises, o secund6rio e o terciirio, no pri-

meiro como suporte para as operag6es de fabrico e dishibuigio e no segundo de forma a

aumentar a produtividade de servigos existentes e possibilitar a introdugio de novos.

Enquanto 6rea de investigagio, as telecomunicag6es incluem uma grande variedade de

disciplinas que vflo desde a Fisica, Matemitica e Ci0ncias dos Materiais at6 i investigaglo

em aplicag0es especificas e integrag6o de sistemas abrangendo t6picos como subsistemas

especificos Tecnologia R6dio, Processamento de Sinal e de Imagem, Electr6nica e Optica.

A actividade de investigagio que est6 a ser realizada no IST no campo das telecomuni-

cagdes envolve v6rios grupos, principalmente no Departamento de Engenharia El6ctrica e de

Computadores. Esta actividade inclui a participagio em programas eruopeus, e. g., RACE e

ESPRIT e cooperagdo conjunta com outras universidades e centros de investigagao em v6rias

acgdes COST. As 6reas activas de investigagIo incluem concepgEo e medigio de antenas,

guias de ondas 6pticas, componentes de microndas activos e passivos, comunicag0es digitais,

sistemas adaptativos, t6cnicas de difusio de especho, comunicag6es 6pticas, redes de tele-

comunicag5o, teoria de telecomunicag6es e processamento de sinal e de imagem, concepgdo

de circuitos e sistemas integrados e simulaq6o e caracterizagEo de componentes elech6nicos

e opto-electr6nicos. A actividade dos grupos tem sido realizada desde h6 uns anos princi-

palmente no dmbito de centros de investigagio financiados pelo Instituto Nacional de Investigagflo

Cientifica (INIC), dependente do Minist6rio da Educagio. As actuais capacidades cientificas

e t6cnicas s6o expressas em termos de cooperaglo conjunta e envolvimento activo em pro
jectos de telecomunicagdes importantes. Propostas recentes, nomeadamente no programa

RACE II, ir6o conduzir d participagSo em v6rios projectos, em particular nas 6reas de comu

nicagdes r6dio e 6pticas. O desenvolvimento do campo de telecomunicagdes requere um

esforgo conjunto com os principais operadores. Uma cooperaglo activa com o CET, o cen-

tro de I&D da Telecom Portugal e os acordos de cooperagIo fonnal com ouhos grandes ope

radores (CPRM e TLP) sio exemplos da politica que est6 a ser seguida pelo IST.

2 - Institutos de I&D nacionais

As equipas de investigagdo que trabalham no Instituto Superior T6cnico nas 6reas da

Rob6tica e das Telecomunicagdes est6o agora organizadas em torno de dois institutos de
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investigagEo nacionais, o Instituto de Sistemas e Rob6tica (ISR) e o Instituto de Telecomunicagoes

(IT), financiados pelo programa euopeu CIENCLA. O ISR 6 constituido por tr6s grupos de

investigagio organizados em h6s polos ligados ao IST (Lisboa) e ds escolas de Engenharia

das Universidades de Coimbra e do Porto e envolvem 66 membros doutorados e ll5 licen-

ciados. O IT 6 constituido por hes grupos de investigagio tamb6m organizados em tr6s p6los,

ligados ao IST (Lisboa), CET e UA (Aveiro) e d Universidade de Coimbra e envolve 138

elementos, 46 dos quais doutorados.

Os principais objectivos destes Institutos siio:

- promover a investigagio cientifrca e o desenvolvimento tecnol6gico em colaboragio

com outras universidades e a industria;

- promover uma colaboraqdo intelectual activa entre investigadores com v6rias forma-

g6es e perspectivas adquiridas em ramos diferentes da ciOncia (e. g., experimental, comput&

cional e te6rica), sectores diferentes (univenidade, indristria, administragSo governamental e

regional) e regi6es diferentes;

- contribuir com uma estrutura institucional que possibilite aos seus investigadores a con-

cretizar projectos a longo prazo que nlo poderiam ser sequer considerados ou eficientemente

realizados por pequenos grupos de investigagio.



IMPACTO DA PARTICIPAQAg DE PORTUGAL NO CERN
NAS TECNOLOGIAS ELECTRONICAS E DE INFORMAQAO

Gaspar Barreira*

Portugal aderiu ao Laborat6rio Europeu de Fisica de Particulas, CERN, em Janeiro de

1986.

Tal adesio representou a primeira associaglo, por vontade politica deliberada, a uma

grande instituigdo intemacional de investigagdo cientifica e permanecia at6 agora isolada.

De facto, a participaglo de Portugal em outras estruturas de investigaglo internacionais

deconeu, por anastamento, da adeslo d Comunidade Econ6mica Europeia, ou estd na fase

de intengdo de ades6o, como no caso do Laborat6rio Europeu no Hemisf6rio Sul, ESO.

Desde sempre, mesmo durante o periodo de pr6-ades6o, foi preocupagdo dominante da

entSo pequena comunidade de fisicos portugueses de altas energias fazer com que a partici-

pag5o portuguesa no CERN, para al6m das vantagens cientificas 6bvias, se caracterizasse

igualmente pelo aproveitamento de todas as oportunidades de inovagdo e hansfer6ncia tec-

nol6gica naqueles dominios onde o CERN det6m uma posiglo de lideranga.

No dominio que interessa a este painel vamos retomar o envolvimento portugu6s nas 6reas

da electr6nica r6pida, microelectronica e ciOncias da informagio,

Todas as acgdes de colaboragdo com o CERN nas 6reas acima referidas foram realizadas

ou estimuladas pelo Laborat6rio de Instrumentagdo e Fisica Experimental de Particulas, LIP,

que congr€ga todos os grupos de fisica experimental de altas energias existentes no pais e foi

criado em 1986 como associagSo cientifica aut6noma em consequOncia da adesdo de Portugal

ao CERN.

Desde a sua fundagio, foi politica deliberada do LIP, por um lado, criar e desenvolver

no seu interior grupos de engenharia electr6nica e de <softwareD, e por outro, procurar envol-

ver outros grupos portugueses quer nas suas actividades especificas quer em colaboragiio com

o CERN.

* LIP, Laborat6rio de Instrumentageo e Fisica Experimental de larticulas
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No que se refere as actividades e projectos levados a cabo pelo LIP citam-se no sector

da elech6nica nipida:

- projectos, desenvolvimento e produgiio de electr6nica rripida para a experiOncia NA 38

do CERN;

- projecto e desenvolvimento de electr6nica nipida para a experiOncia PS I 95;

- projecto e desenvolvimento de uma ligagdo 6ptica de alta velocidade por grandes volu-

mes de dados. Esta ligagSo adoptada por 3 das 4 maiores experiOncias do CERN (Aleph,

Delphi e L3) suporta todo o h6fico de dados gerados nestas experiOncias enhe os res

pectivos sistemas de aquisig6o e os computadores de recepgdo de dados;

- participagio no desenvolvimento, testes, apoio d produgio e validaglo dos m6dulos

Fastbus LTD (LEP time digitizer), <front ends> de 400 MHz de 64 canais de conver-

s6o temporal-digital.

Estes projectos proporcionaram iguatmente plataformas de fomnagio avangada para enge-

nheiros elecf6nicos que, em parte, transitaram para o sector privado no fim da sua participagSo.

Igualnente proporcionaram ambientes de colaboragdo em ouhas instituigdes de investi-

gaq6o que adquiriram, deste modo, competOncias que nio detinham.

Num caso (LTD), proporcionaram uma colaboragio exemplar com a indristria nacional

(EFACEC) que produziu grande parte dos m6dulos LTD em colaboragio com o CERN e o

LIP (testes de aceitagflo).

Do envolvimento da EFACEC neste projecto resultaram, directa ou indirectamente, van-

tagens vdrias para a empresa: a renovagio do seu sistema de CAD de <lay out> segundo as

normas CERN, a avaliagio t6cnica da empresa pelo CERN e o seu reconhecimento como uni-

dade de qualidade, e a produgio de m6dulos electr6nicos de elevada dificuldade e com exi-

gdncia de qualidade em condigdes que a empresa nio tinha demonstrado at6 ent6o.

No dominio da micro-electr6nica (VLS! o envolvimento do LIP 6 mais recenle e perse-

gue dois objectivos fundamentais:

- envolvimento em projectos avangados de WSI em colaboragio com o CERN;

- envolvimento de outros gtupos portugueses, com compet€nciaj6 adquirida nesta 6rea,

em projectos centrados no CERN.

O LIP enconha-se associado neste momento a 3 grandes projectos de microelectr6nica:

<micropipeline> de 140 MHz, controlo de mem6rias nipidas de aquisigio e electr6nica de

<front-end> em arsenieto de g6lio para a aquisigio em experiOncias LHC (o futuro grande

acelerador do CERN.
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Em consequOncia destas actividades o LIP adquiriu competdncia e contribuiu para a sua

transfer€ncia para outras instituig6es priblicas e privadas de investigagdo ou de produgSo em

6reas tio diversas como:

o) Projecto e desenvolvimento de electr6nica ripida.

6) Sistemas auxiliares de projecto assistidos por computador para elech6nica fttpida, VLSI

e <lay-oub.

c) Sistemas avangados de testes de m6dulos complexos produzidos industrialmente.

d) Sistemas de transmissdo de dados em alta velocidade.

No que se refere ao envolvimento do LIP na 6rea das ci€ncias da computagio ela tem-se

centrado em duas vertentes:

- projectos e desenvolvimento de grandes sistemas de <software> por controlo e aquisi-

glo de dados em experi6ncia de fisica de altas energias, 6rea onde o LIP det6m reco

nhecida compet6ncia;

- participagio no projecto CHEOPS de ligagio r.ipida via sat6lite entre o CERN e os pai.

ses membros situados na periferia da Europa (FinlAndia, Gr6cia e Portugal) para hans.

missio de grandes volumes de dados a alta velocidade (8 megabits/s) em colaboragao

com a Ag6ncia Espacial Europeia.

Nesta 6rea o LIP procura, para a16m dos objectivos imediatos dos projectos, o dominio

das novas tecnologias de desenvolvimento de <software>, a formagdo avangada de engenheiros

e investigadores e a transfer€ncia de compet6ncias para o sector privado.

Estes projectos tOm-se revelado plataformas quer de formagdo acad6mica ao nivel de

novos investigadores, quer de formagdo avangada para engenheiros destinados ao sector pri-

vado. Neste irltimo caso, a medida F do programa PEDIP tem-se revelado particulannente

eftcazpara o enquadramento dos engenheiros destinados i indristria.

O projecto CHEOPS, em fase avangada de desenvolvimento, que inclui a instalagdo e

operagio de uma estagdo de tena em Lisboa da responsabilidade do LIP a concretizar bre-

vemente (Primavera de 1992) traz o LIP para a vanguarda das comunicag6es de dados i escala

continental e 6 neste momento o projecto mais avangado existente nesta iirea.





UMA REVISAO BREVE DA INVESTIGAQAO
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO EM ENGENHARIA

BIOMEDICA E CLINICA

Pedro Guedes de Oliveira*

1 - Introdugio

As aplicagdes m6dicas da tecnologia tOm atraido frequentemente a ateng5o de fisicos e enge-

nheiros. Uma grande variedade de problemas e necessidades que vio dos materiais biocompati-

veis ds comunicagOes, da an6lise e interpretagio de bio-srnais ir obtengio n6o invasiva de ima-

gens de 6rg6os e da sua funcionalidade, de arquivos multim6dia facilmente acessiveis d

instrumentagdo para monitorizag6o, dos servigos e ajuda a idosos e deficientes ao apoio com-

putorizado ao diagn6stico m6dico baseado em conhecimento, para s6 citar uns poucos exemplos,

s5o quest6es que se mant0m e que requerem melhoramentos e solug6es novas e inventivas. Al6m

disso, a modelag5o e compreenslo da fimcionalidade dos bio-sistemas - incluindo o ser humano

- s6o um desafio constante d imaginagio e habilidade de cientistas em vdrias 6reas. Finalmente,

as tradigdes culturais ewopeias que t6m conseguido sobreviver, pelo menos em parte, ds modas

politicas e ds crises e dificuldades econ6micas, estimulam a ateng5o pelos que de algum modo

necessitam de ajuda e gratifrcam socialmente as actividades que visam estes fins.

Mesmo tendo s6 recentemente aderido d Comunidade Europeia (CE), os cientistas e tec-

nologistas portugueses tOm sido sensiveis a estes assuntos e um certo ntmero de grupos que

integram m6dicos, engenheiros e fisicos, tem mantido actividade de investigagEo nahrea da

Engenharia Biom6dica (EBM) em todas as Universidades Priblicas e alguns Institutos de I&D.

2 - Organizag6es nacionais, actividades e acontecimentos

A Sociedade Portuguesa de Engenharia Biom6dica foi criada em 1988 e promoveu j6

duas confer6ncias nacionais designadas por BioEng'88 que teve lugar no Porto e BioEng'90

* Universidade de Aveiro, INESC
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em Aveiro; 6 um dos seus objectivos manter esta realizagSo com intervalo de 2 anos e o
BioEng'92 realizar-se-6 d volta da P6scoa, em Lisboa. E relevante frisar que ndo s6 o nfmero

de comunicagOes cresceu de 4l em 1988 para 72 em 1990 - com um tamb6m consideravel-

mente maior nfmero de grupos - mas tambdm que o BioEng atraiu grupos de outros paises

como 0 Reino Unido (Esc6cia e Pais de Gales), Checoslov6quia e especialmente Brasil e

Espanha.

A nivel nacional e como exemplo da actividade que se desenvolve neste campo, no

BioEng'9O as 6reas de investigaglo cobertas foram as seguintes: sistemas de informagdo e

de apoio d decisdo e sistemas periciais por grupos do INESC, UNL e UP; pro cessqmento e

andlise de sinal e imagem em instituigOes como CAPS, LNETI, IBILI, IC, INEB e INESC,

Universidades (UA, UC, UP, UTL) e Hospitais (HGSA, HSC, HSM e HUC); biomateriuis

no INEB, UA e UP; biomecdnica na UTL; modelamento e simulagdo no CAPS, HGSA,

INESC, UA, UC e UP; e, frnalmente, instrumentagdo no CAPS, INESC, UA e UP.

As especialidades m6dicas tOm tamb6m uma vasta cobertura, da neonatologia, cqrdiolo-

gia, neurofisiologia e ortopedia d imagem mddica, em geral (radiologia, ultrasom, medicina

nuclear, tomografta computorizada), oftalmologia o,t cuidados intensivos. Deve ser chamada

a atengio para o facto de um bom nfmero de grupos juntarem j6 m6dicos, engenheiros e fisi-

cos e que a sua investigagio n6o se reduz simplesmente a aspectos te6ricos, mas visa a impl+
mentagdo pr6tica, pelo menos ao nivel da investigagio clinica.

As comunicag6es inter e intra hospitalares - nomeadamente comunicagdes de banda

larga -, sistemas de ffirmagdo distribu{dos e o que se designa usualmente por Pl CS (Picture

Archive and Communication Systems) t6m tambdm merecido a atenglo de grupos de inves

tigagio nomeadamente no dmbito do Minist6rio da Saride (SIMS) de Universidades e Institutos

de Investigagio, e ser6 provavelmente um campo a conhecer um rdpido desenvolvimento, n6o

s6 devido d pressio de uma procura crescente mas tamb6m ao estimulo vindo dos programas

europeus como o AIM ou TIDE e mesmo dos programas de mais largo Ambito como o RACE

ou o ESPRIT.

3 - Participagio portuguesa nos programas europeus

A presenga de grupos de investigagdo portugueses em v6rios programas e projectos euro
peus na irea da Engenharia Biom6dica, da Tecnologia para os Idosos e Deficientes e da

Telem6tica na Medicina, tem vindo a crescer regularmente e vale a pena citar alguns nrime-

ros:

Um total de 43 grupos esteve envolvido em Acgdes Concertadas promovidas pelo COMAC-

BME da DG-XII. A participagSo desses grupos n5o foi sempre muito activa (em certos pro-
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jectos participavam como meros observadores), no entanto, demonstra uma preocupagdo e

interesse crescentes por estes t6picos; um cientista portuguOs foi mesmo lider de um dos pro

jectos na 6rea da oftalmologia e houve tamb6m uma participagdo muito activa nouhos pro-

jectos, como aqueles que se dedicavamao estudo do sono ou aos sls/ezas de imagem e PACS

ou ainda ds metodologias de decisdo mbdica obiectiva.

Quando a Direcgio F langou a fase piloto do Programa AIM, houve um esforgo consi-

derdvel de equipas portuguesas para se juntar d iniciativa e a participagSo global pode ser

considerada de acordo com a dimensSo relativa da comunidade cientifica no ramo e bem suce-

dida: houve grupos portugueses (incluindo de uma indtstria, a EID) envolvidos em 7 dos

cerca de 30 projectos, para todo o progama. Infelizmente j6 nio se pode dizer o mesmo da

fase principal do AIM, que agora comega, para a qual houve de novo um bom esforgo para

a ligagdo a cons6rcios fortes e no entanto a participagio final ficou abaixo dos valores espe-

rados: a estrat6gia de promover um pequeno ntmero de projectos fortes foi inesperadamente

ultrapassada por um grande nimero de projectos bastante pequenos.

Ouhos programas relacionados com a erea (como o TIDE) foram recentemente langados

e atrairam a ateng6o de alguns grupos que n6o haviam at6 entflo estado activos na 6rea de

EBM.

4 - Perspectivas futuras

H6 um certo ntmero de razOes que me levam a acreditar que o envolvimento de grupos

de I&D nesta 6rea n6o vai desaparecer: as solicitagOes, no tocante ds tecnologias de infor-

ma96o e telecomunicagOes em hospitais e sewigos m6dicos em geral, continuardo a aumen-

tar d medida em que a populag5o exija melhores cuidados de saride e que os m6dicos se vdo

apercebendo melhor das possibilidades que se abrem com estas tecnologias; o acesso quer a

informaqdo quer a apoio de especialistas que possam nio existir localmente fardo com que

as partes interiores do Pais frquem menos isoladas e poder-se-6 esperar que facilite uma cober-

tura m6dica do Pais mais homog6nea; alguma indristria local, pequena mas de alta tecnolo

gia, comeqa a olhar para este mercado que, em certas circunstdncias, pode revelar-se um nicho

interessante; uma certa tradigSo que se foi criando, ou outras raz6es dificeis de estabelecer,

frzeram com que a aplicagio da tecnologia ds 6reas biom6dicas e hospitalares se tornasse

popular entre os melhores alunos, pelo menos em algumas Universidades e Institutos. Ao

mesmo tempo esperamos que as infra-estruturas de I&D e os cenffos de transfer€ncia de tec-

nologia que tOm sido promovidos por programas governamentais co-financiados pela CE

venham a ter impacto nestas 6reas, apoiando novos projectos e actuando como incentivos ir

indirstria.
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Contudo algumas dificuldades e problemas zubsistem: a falta de dinheiro nos hospitais

priblicos continua a dificultar que se aplique'ma parte dele em objectivos de longo prazo,

quando parte dos de curto pftrzo carecem ainda de resolugio; alguns projectos requerem cola-

boragio interinstitucional e beneficiariam de uma incentivagio industrial que geralrnente n6o

existe, ou de coordenagiio de ag6ncias governamentais especializadas: tal 6 o silso, por exem-

plo, dos programas destinados aos diminuidos ou idosos; finalnente, e do mesmo modo que

acontece nas outras iireas de investigagfio, a comunidade requer e merece ter um esquema de

financiamento regular que lhe permita um esforgo de investigagio continuado, por oposigdo

as corridas ocasionais e concentradas is verbas que de tempos a tempos e de modo inegular

sio postas ir sua disposiglo.

5 - Conclusdes

Como conclusio, posso dizer que 6 optimista a minha perspectiva quanto d situagio da

investigaqlo que se faz em Portugal, nas aplicag6es biom6dicas e hospitalares da tecnologia:

temos uma comunidade cientifica comparativamente grande, jovem e activa, que tem sido

capaz de ahair jovens estudantes talentosos e altamente motivados; existe tamb6m uma tra-

digdo (6 antigu de contactos e ligag6es internacionais variados e que beneficiar6, portanto,

de uma integragio mais forte e estreita a nivel Europeu.

Acr6nimos: CAPS - Cenho de An6lise e Processamento de Sinais - Lisboa; EID - Empresa de lnvestigagio e

Desenvolvimento; HGSA - Hospial de Santo Ant6nio - Porto; HSC - Hospital de St." Cruz - Lisboa; HSJ - Hospital

de S. Jo6o - Porto; HSM - Hospital de St." Maria - Lisboa; HUC - Hospital da Universidade de Coimbra; IBILI -
Instituto Biom6dico de Luz e Imagem - Coimbn; IC - Instituto do Comgeo - Lisboa; INEB - Instituto de Engenlaria
Biom6dica - Porto; INESC - Instituto de Engenharia dos Sistemas e Computadores - Lisboa, Aveiro e Porto; LNETI

- Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia lndustrial - Lisboa; SIMS - Servigo de Infonnitica do Minist6rio
da Saride - Lisboa, coimbra e Porto; uA - universidade de Aveiro; uc - universidade de coimbra; uNL -
universidade Nova de Lisboa; uP - universidade do Porto; UTL - Universidade T6cnica de Lisboa.



INVESTIGAQAO E DESENVOLVIMENTO EM TECNOLOGIAS
DE INFORMAQAO APLICADAS A INDUSTRIA

NA TJNTvERSTDADE D0 poRTo - UMA vrsAo pESSoAL

Josi Carlos Diogo Marques dos Santos*

I - Introdugio

Este artigo apresenta a vis5o do autor sobre as actividades de investigagEo e desenvolvi-

mento na 6rea das Tecnologias de Informaglo, no que respeita d sua aplicagio d indistria,

realizadas na Universidade do Porto. Tentaremos apresentar:

- um resumo daquilo que foi realizado no passado para implantar a actividade de I&D

nesta iirea;

- um panorama do habalho que est6 a ser efectuado actualmente;

- algumas sugestdes do que poderi ser o desenvolvimento da actividade nesta 6rea no

futuro.

As opiniOes que ser6o expressas ir6o, obviamente, reflectir o conhecimento mais pro-

fundo da situagdo na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto onde temos traba-

lhado, desde 1971, quer em I&D, quer no ensino.

2 - O passado

As actividades de investigagio e desenvolvimento em tecnologias de informagflo e a sua

aplicagdo d indristria comegaram, na Universidade do Porto, um pouco tarde, quando em com-

paragdo com os paises europeus desenvolvidos. V6rias raz0es contribuiram para este ahaso.

As principais, pensamos n6s, foram as seguintes:

- No fim da d6cada de sessenta e inicio de setenta a Universidade tinha falta de pessoal

heinado para o ensino e a investigagio. Os poucos disponiveis n6o tinham tradigio no

I Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
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trabalho de investigagio e dedicavam a maioria das suas actividades ao trabalho fora

da Universidade. Assim, n6o havia pessoas suficientemente inteiradas do progresso que

estava a ser realizado nas tecnologias de informagio e capazes de formar equipas de

investigagdo neste campo. Nessa 6poca, o trabalho de um professor e investigador uni-

versit6rio era muito pouco ahactivo.

- A indrishia consistia, principalmente, em trabalho intensivo e niio estava consciente da

necessidade de melhorar e actualizar as tecnologias necess6rias. Desta forma, a indris.

tria n6o originava novas necessidades e problemas tecnol6gicos que poderiam ser uti-

lizados para fomentar as actividades de investigagdo na Universidade. Por ouho lado,

havia uma grande defici0ncia de pessoal t6cnico capaz na indristria.

- A relagdo entre a Universidade e a Indristria era muito t6nue e ndo tinha hadig6o. Al6rn

disso, o di6logo entre estas duas entidades era dificil devido a raz6es culturais e i falta

de interlocutores capazes de se compreenderem uns aos outros nos niveis cientifico e

tecnol6gico.

- N6o existia qualquer politica nacional para a investigagdo e desenvolvimento e nenhum

programa de financiamento para ajudar projectos e equipas de investigag6o.

- A Universidade estava pobremente equipada e o nirmero de estudantes era pequeno.

O nrimero de doutoramentos na Universidade tamb6m era muito pequeno.

As coisas comegaram a mudar, mesmo no inicio da d6cada de setenta, quando o ntmero

de estudantes a enhar na Universidade aumentou.

Estas novas geragdes de esfudantes estavam muito mais conscientes dos problemas da

Universidade e provocaram grandes mudangas. Uma nova geragSo de jovens assistentes foi

admitida na Universidade. O desejo destes assistentes em melhorar o seu conhecimento e a

vis6o e a vontade de mudar as coisas de alguns professores universitilrios deu origem a uma

mudanga not6vel na atitude da Universidade. Duzias de jovens assistentes foram enviados

para universidades estrangeiras, na Europa e nos Estados Unidos, para realizarem cursos de

p6s-graduag6o, principalmente doutoramentos.

No final da d6cada de setenta os efeitos positivos desta nova atitude comegaram a sen-

tir-se. Os novos doutorados, um grande nimero deles nas 6reas das Tecnologias da Infonnagdo,

fundaram novas equipas de investigagio na Universidade. Como consequOncia, o ntmero de

projectos de investigagSo na 6rea das Tecnologias de Informagflo cresceu significativamente

e a internacionalizagdo comegou.

Durante os anos oitenta foi alcangado um grande progresso. O nfmero de equipas de

investigagio aumentou e foram concedidos doutoramentos pela Universidade do Porto em

nirmeros crescentes. Foi ent6o alcangada a massa critica, embora algum tempo depois do que

teria sido necess6ria para seguir de perto o continuo progresso, no campo, a nivel mundial.
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Algumas outras razdes deram uma forte contribuigdo para as mudangas e progresso que

ocorreram nos anos oltenta:

- Acesso a programas de financiamento, tanto nacionais como internacionais, particular-

mente programas de investigagio da CEE. Estes deram acesso n6o apenas a recursos

essenciais, mas tamb6m a equipas de investigaqdo internacionais.

- A indristria portuguesa no norte de Porhrgal sofreu uma mudanga significativa de ati-

tude. A cooperagao entre a universidade e a indristria melhorou significativamente' Foi

o resultado dos esforgos de alguns dos novos professores universit6rios e do progresso

tecnol6gico da indristria em conjunto com uma consciOncia crescente do problema por

parte dos gestores industriais. Tamb6m foi muito importante a melhoria de qualidade

do pessoal t6cnico e de gest6o, que comegou a ser escolhido entre pessoas com um glau

acad6mico mais elevado que o habitual.

- Um impulso decisivo deveu-se i criagdo dos chamados Institutos de Interface, reunindo

pessoal universit6rio de uma determinada 6rea cientifica. Estas instituigOes privadas

foram, inicialmente, criadas para resolver os problemas administrativos que a univer-

sidade sentia para angariar e gastar o dinheiro necess6rio para melhorar a qualidade dos

seus laborat6rios, equipamento e pessoal. O sucesso foi t6o grande que o nrimero des.

tes institutos cresceu rapidamente. Como resultado, uma parte signifrcativa da investi-

gag6o universit6ria foi transferida para estes institutos. O envolvimento de estudantes

de licenciatura e p6s-graduados, no trabalho de investigag5o realizado nesses institu-

tos, provaram ser altamente ben6ficos para ambas as part€s.

Estes institutos tamb6m desempenharam um grande papel no processo de intemacionali-

zag6o daUniversidade do Porto, na 6rea das Tecnologias de InformagSo, que oconeu durante

a dlcada de oitenta.

3 - O presente

Actualmente, a situagdo 6 muito mais favor6vel. Est6 a ser realizado trabalho intenso na

Universidade do Porto na 6rea das Tecnologias de Informagdo aplicadas d indirstria. Embora

uma parte deste trabalho envolva a I&D sobre as pr6prias Tecnologias de Informagio, a maior

parte envolve 6reas onde as Tecnologias de Informag6o sdo utilizadas como instrumentos ou

produtos a incorporar. Isto reflecte a insufrciOncia da indristna nacional em produzir produ-

tos de Tecnologias de Informagdo, quando comparado com as indristrias que usam estas tec-

nologias, quer para as incluirem nos seus produtos ou como fenamentas de produgdo e gest6o.
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A maior parte deste habalho pertetrce d Faculdade de Engenharia do Porto em coniunto
com os ll Institutos de Interface e 5 centros de investigagdo onde ela participa.

Outras instituig6es t€m projectos nestas 6reas, nomeadamente a Faculdade de Ciencias,
a Faculdade de Economia, o Centro de Inform6tica da Universidade do Porto. o Instituto
Polit6cnico do Porto e algumas universidades privadas.

Tamb6m 6 importante mencionar algumas empresas industriais que realizam investiga-
g5o e desenvolvimento na 6rea referida. Contudo, este nrimero ainda 6 demasiado pequeno.

A cooperagEo entre a Universidade e a Indristria alcangou um nivel razohvel, embora
ainda tenha de ser realizado algum habalho para melhorar ainda mais esta relaqio.

cerca de 100 empresas industriais, a maioria PME's, participam actualmente em projec-

tos realizados pela universidade do Porto na 6rea em discussio. Tamb6m vale a pena men-

cionar que a qualidade desta relaglo tem sido melhorada. Actualmente, o pessoal t6cnico da

indfstria participa activamente na execugio de alguns pdectos.
O financiamento disponivel actualnente 6 maior, embora seja ainda inferior aos niveis

aceit6veis para paises em desenvolvimento. Em particular, este financiamento 6 significativo
na 6rea das infra-estruturas (construgdes e equipamento), embora seja insuficiente na 6rea de

apoio directo a projectos de I&D. o apoio de projectos de I&D conta principalrnente com

programas da CEE, com fundaqdes privadas e com a cooperagio com a indristria (ainda muito

baixa). De momento existem projectos a serem executados nos seguintes programas interna-

cionais: JOULE; BRITE; BRITE/EURAM; ECLAIR; ERASMUS; COMETT; THERMIE;
DRIVE; ESPRIT; EUREKA; e sFS NATo. outros projectos recebem apoio de programas

bilaterais entre Portugal e v6rios paises europeus.

O nivel de intemacionalizagiio alcangado tambem 6 muito sipificativo. Um grande nrimero

de projectos envolve um ou mais parceiros estrangeiros. Actualmente, pode-se dizer que os

projectos nas 6reas das Tecnologias de Infonnagio ou com elas relacionados, que estiio a ser

executados na Universidade do Porto, envolvem a cooperagdo com mais de 150 instituigoes

estrangeiras, principalmente europeias e dos EUA. Muitos dos resultados de investigagio e

desenvolvimento atingidos sio publicados em confer€ncias internacionais e revistas aom pres-

tigio, resultando em algumas centenas de artigos e na participagdo em mais de 100 confe-

rOncias por ano.

como resultado da actividade descrita, foram imFlementados cursos de p6s-gradu96o

com grande sucesso. O nrfunero de doutoramentos atribuidos pela Universidade do Porto crey
ceu consideravelmente. Actualmente, o ntimero de estudantes de doutoramento trabalhando

em teses que tratam de alguma forma com Tecnologias de Infonnagio 6 superior a 100, sendo

alguns deles estudantes eshangeiros.

56o oferecidos v6rios cursos de Mestrado. Mais de 150 estudantes em cada ano partici-
pam nestes cursos.
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O pessoal de ensino e de investigagdo tamb6m aumentou muito, quer em quantidade, quer

em qualidade. Actualmente, existem cerca de 200 doutorados que ensinam e fazem investi-

gag6o em 6reas em que as Tecnologias de Informagdo estio presentes.

4 - O futuro

Acreditamos que, no futuro, o trabalho neste campo ir6 continuar a linha de sucesso ante-

riormente descrita. Contudo, o sucesso continuado ir6 depender do cumprimento de algumas

condiq0es:

L E essencial garantir um nivel adequado e continuo de financiamento para os projectos

de I&D. A participagio em Programas Europeus deve ser encorajada de forma a aumen-

tar o ntmero actual.

2. Devem ser oferecidas condiqOes para melhorar o nfmero e a qualidade de empresas

industriais oferecendo produtos e servigos na 6rea das Tecnologias de Informagdo.

A transfer0ncia de tecnologia para estas empresas deve ser apoiada.

3. As empresas indushiais devem comegar a implementar as suas pr6prias unidades de

I&D. A cooperagio entre a Universidade e a Indristria ser6 ent6o mais flicil e mais pro

veitosa.

4. A intemacionalizagio deve continuar. A cooperaE6o com outras universidades, insti-

tutos de investigagio e empresas industriais intemacionais deve ser alargada. A troca

de pessoal de ensino e de investigagio deve ser estimulada e apoiada. O nfmero de

estudantes p6s-graduados que s6o enviados para prestigiadas universidades estrangei-

ras, para obterem graus de doutoramento, dever6 ser aumentado.

5. Os cursos de p6s-graduag6o na Universidade devem ser incentivados e apoiados. Deverdo

ser apresentadas condiqdes para atrair estudantes p6s-graduados estrangeiros.

6. Deverflo ser implementados e apoiados mais projectos sobre investigagdo fundamen-

tal para ultrapassar a situagdo presente onde o esforgo principal 6 dedicado ir investi

gag6o aplicada e desenvolvimento.





INVESTIGAQAO EM TECNOLOGIAS DE INFORMAQAO
NA EDUCAQAO EM PORTUGAL

Antdnio Dias de Figueiredo*

1. O Centro de Informitica e Sistemas da Universidade de Coimbra e o projecto

MINERVA

O Centro de Inform6tica e Sistemas do Departamento de Engenharia El6ctrica da

Universidade de Coimbra dedica-se a uma grande variedade de 6reas do espectro de Inform6tica,

Controlo e Comunicagdes, nomeadamente; Fundamentos Te6ricos da Computag6o, Inteligdncia

Artifrcial - Fundamentos e Aplicagdes, Simulagdo, Teoria do Controlo e Aplicag6es, Sistemas

Confi6veis, Redes de Computadores e Redes de Comunicagio de Dados, Optimizagdo

Combinat6ria e Aplicag0es, Antm6tica Computacional, Metodologias para o Desenvolvimento

de Suportes Multim6dia de Aprendizagem.

Na 6rea das Tecnologias de Informagdo na Educagdo e na Formagdo, o Cenho de Inform6tica

e Sistemas desempenhou um papel pioneiro em 1984, quando supervisionou, fornecendo ainda

software educativo e formagio de professores, o primeiro projecto piloto para a introduglo

das tecnologias de informaglo na educagSo secund6ria portuguesa. Em 1985 estabeleceu, com

quatro outras universidades portuguesas, a base para um projecto de dmbito nacional - o

Projecto MINERVA - que deconeu sob a sua coordenaglo durante um periodo piloto de trOs

anos. Quando este periodo chegou ao fim, em Outubro de 1988, o nimero de universidades

e outras instituig6es de ensino superior envolvidas activamente no projecto tinha aumentado

de cinco para vinte e duas, no que tem sido descrito como o maior cons6rcio de instituigOes

de ensino superiorjamais estabelecido em Portugal com um objectivo comum bem definido.

O Centro de Inform6tica e Sistemas est6 actualmente envolvido em virios projectos rela-

cionados com as tecnologias de informag5o na educagZo e na formagio, nomeadamente nas

6reas do Desenvolvimento de SoftwareBducativo, Ambientes de Autoria para o Desenvolvimento

* Universidade de Coimbra, Centro de Inform6tica e Sistemas.
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de Software Educativo, Ambientes Diddcticos Inteligentes, Modelagao de Utilizadores e

ModelagSo de Alunos, Desenho de Interfaces Humanas e Engenharia de software. Foram
publicados v6rios artigos, quer em Portugal, quer no eshangeiro, como resullado destes pro
jectos, alguns dos quais foram realizados no dmbito dos programas da Comunidade Europeia
(DELTA, COMETT, NIT/EDUC). O grupo tamfgm esteve intimamente envolvido em acti_
vidades realizadas conjuntamente com entidades internacionais, nomeadamente a OCDE. a

UNESCO, e a Divisio de Assuntos Cientificos da OTAN.

o cenho de Inform6tica e sistemas tem vindo tamb6m a oferecer, desde 19g9, o Grau
de Meshe em Tecnologias de Informagio na Educagio, e vdrias oportunidades para candi-
datos a doutorados nesta 6rea.

2. O papel do Projecto Minerva no incentivo da investigagio em tecnologias de infor-
magio na educaqflo

como planeado, a fase que seguiu o periodo piloto de trOs anos do projecto MINERVA,
conhecida por fase operacional, iniciou-se em Novembro de 1988, sob a coordenagEo do

Minist6rio da Educagdo. Como a maioria das universidades e outras instituigoes superiores

de ensino se tinham tornado parceiros muito activos e experientes no desenvolvimento do
projecto, continuaram a desempenhar, durante a fase operacional, um papel imponante no
apoio d componente de investigaglo do projecto.

Este papel cenhal desempenhado pelas universidades e instituigoes de ensino superior
parece ser uma das caracteristicas mais inovadoras do MIMRVA, quando comparado com
os programas nacionais de outros paises. De facto, como resultado deste papel, foi estabele-

cido um elevado nivel de cruzamento disciplinar, com equipas mistas de docentes universi-
tirios, docentes do ensino superior e professores de escolas desenvolvendo projectos de inves-
tigagio em colaboragio, e envolvendo-se na concepgio de software educativo e projectos de

desenvolvimento de materiais conjuntos. Por outro lado, a hoca de competdncias e de cultu-
ras institucionais proporcionada por este tipo de colaboragEo tem contribuido para a criagdo

de uma nova geraglo de docentes universitirios, mais consciente do mundo real da escola e

da educagao em geral, e uma nova geragflo de professores de escolas mais preocupados com
a investigagio pedag6gica e desenvolvinento de materiais did.icticos.

3. Um plano para a investigagio em tecnologirs de informagSo na educaglio em Portugal

Como resultado do envolvimento das universidades e outras instituigoes de ensino supe-
rior no desenvolvimento do programa nacional, a investigagdo na grande variedade de aspec-
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tos ligados i utilizagdo das tecnologias de informagEo na educagdo tem desempenhado um

papel cada vez mais importante em Portugal, neo apenas como uma tarefa de fundo para

ser realizada por investigadores a tempo inteiro, mas tamb6m como uma maneira de con-

tribuir para o desenvolvimento de um grau muito mais elevado do conhecimento em rela-

g5o ir investigagio. Podem ser identifrcadas hOs 6reas gerais de investigagEo dentro do pro-

jecto MINERVA.

- 6reas orientadas por questdes educacionais,

- 6reas orientadas por questdes tecnol6gicas,

- 6reas orientadas por quest6es de sistemas.

A lista que se segue descreve a estrutura geral da investigagdo e do desenvolvimento

actual nestas 6reas.

Ann.l.s orunNtoAs poR euEST6[s EDUcAcIoNArs

Psicologia dr Aprendizagem

resultados cognitivos

resultados afectivos

modelagio do utilizador e modelaglo do aluno

factores humanos

Sociologia da Aprendizrgem

din0mica da sala de aula

ensino cooperativo

interacgdo com o ambiente

Aspectos da Comunicagio

ensino aberto e d distincia

Desenvolvimento curriculrr

desenvolvimento cunicular implicito

desenvolvimento cunicular exolicito

Educagio Especial

difi culdades na aprendizagem

perturbagdes motoras

problemas de comunicagio

incapacidades sensoriais

integraqdo de estudantes incapacitados

APRENDIZAGEM ORIENTADA POR COMPUTADOR
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,inrls orurmal^Ls ron elnst6rs ln srsrnM.qs

Avaliagio

nivel de micro-sistema

nivel de macro-sistema

0RGANTAqAO E ADMT|iTSTMCAO nSCOr,^m

ARf,As oRIMADAS poR euESTOEs r[cNol6crcAs

Utilizrglo Educrtivr de Apliceg6es de Sofwarc com objectivos gerris

(processadores de tex10, folhas de ailculo, sistemas

de gestiio de bases de dados, edig[o electr6nica,

gnificos, desenho, desenho assistido por computador, etc.)

Desenvolvimento de,fofr,cre Educetivo

simulagio/modelagio

soltware id:ucz'tlo de tema\ especificos

so/iware educativo liwe de contexto

ambientes de ensino inteligentes

ambientes de autoria

interfaces fisicos

integraqeo multim6dia

Utilizagiio Educrtivr dr Progrrmrgio

(declarativa, programageo em l6gica, orientada para objectos)

Materiais de Ensino para Educagio Especial

processamento sinrbolico e comunicagdo

voz sintetizada e digitalizada



I&D E A COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA PORTUGUESA

Alberto Milheiro Barbosa*

1. Objectivo

Este artigo tem como objectivo dar um panorama do envolvimento de uma empresa portuguesa

nas 6reas de I&D, a sua integrag5o no contexto da industria portuguesa e interacgdes com outros

parceitos na 6rea de I&D. Sdo descritas em pormenor duas 6reas particularmente relevantes.

2. I&D na Indristria Portuguesa

A quantidade de I&D na indristria portuguesa tem sido geralmente muito baixa. Dentro

da parcela de dinheiro gasto no que 6 tradicionalmente classificado como <Tecnologia>, a

percentagem de tecnologia importada ou de produgio sob licenga 6 muito elevada quando

comparada com a Investigagio e o Desenvolvimento internos.

Os casos em que uma transferOncia de tecnologia foi efectivamente utilizada para preen-

cher uma lacuna tecnol6gica e, em conjunto com I&D da empresa, criou uma compet0ncia

tecnol6gica efectiva nesta 6rea, s6o excepg6es mais que a regra.

Se durante as d6cadas de setenta e principio de oitenta, a produgdo sob licenga ainda pdde

trazer alguns beneficios financeiros (a curto prazo) devido d importdncia da <incorporagdo

local> e <fabrico local>>, isto mudou signifrcativamente nos fltimos dois anos.

Com o advento do mercado aberto, estes conceitos pertencem difinitivamente ao passado

e tem de ser feita uma abordagem completamente nova.

Esta situagio conduziu a uma aus€ncia geral de competitividade e, mesmo mais grave,

comprometeu a capacidade tecnol6gica do pais a longo prazo.

*EFACEC Sistemas de Electr6nica, S. A.
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Durante os fltimos anos, ocoreram algumas modificagOes na mentalidade geral, e apa-

receu uma consciencializagio da importAncia da capacidade tecnol6gica, pelo menos nalgu-

mas empresas. As novas PME desempenharam um papel importante nesta alteragSo. Isto levou

a um aumento do esforqo em I&D, principalmente nas 6reas relativas is tecnologias de infor-

magiio e ir automagSo.

3. Apresentagio do grupo EFACEC

Com um volume de neg6cios de 22 milh6es de contos em 1990 e 2600 empregados, a

EFACEC 6 uma das maiores e mais antigas empresas na drea eldctrica e electr6nica em

Portugal. O seu capital, cuja maior parte pertencia anteriormente d empresa ACEC, esl6 actual-

mente disperso entre investidores portugueses institucionais e privados.

E uma das empresas que teve conscidncia da importincia eshat6gica da I&D, sendo clas.

sificada nas estatisticas de 1988 como a empresa industrial com o maior volume de investi-

mento nessa 6rea no pais.

Durante os anos de 1990 e l99l a €strutura da EFACEC evoluiu, separando as diferen-

tes 6reas de neg6cios em empresas afiliadas aut6nomas. Prev6-se que de futuro a empresa

original iri permanecer como uma Empresa Holding. Actualmente, existem empresas que

operam nas seguintes 6reas de neg6cios:

- Energia (sistemas e equipamentos-transformadores e mecanismos de distribuigio).

- Motores.

- Bombas Hidr6ulicas.

- Elevadores.

- Sistemas de Ar Condicionado.

- Sistemas de Electronica (abrangendo Automagio de Energia e Teleconholo, Fontes de

Alimentagflo, Telecomunicag6es e Sinalizagdo Fenovi6ria).

- Manipulagio de Materiais (annaz6ns autom6ticos).

Esta eshat6gia est6 a provar ter muito sucesso, com um aumento significativo na efic6-

cia operacional e comercial. Do ponto de vista intemo, foram conseguidas importantes redu-

gdes de custos.

4. Estrat6gia de I&D

Devido d sua pequena dimens[o em termos europeus, a EFACEC selecionou 6reas espe-

cifrcas para as quais dirige os seus recursos, de forma a desenvolver e a manter a tecnologia

mals recente.
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A estrat6gia de I&D dentro destas 6reas inclui quer desenvolvimento intemo (para o qual

se criaram equipas de desenvolvimento e laborat6rios de investigagio), quer desenvolvimerr

tos conjuntos com universidades e institutos de investigagdo.

Em relaglo a esta colaboragdo,6 a experiOncia da EFACEC que funciona melhor quando

pessoas da companhia trabalham em conjunto com membros das universidades ou institutos

de investigagdo. Apenas esta abordagem ir6 garantir que no futuro o projecto possa ser cotr

tinuado pelo pessoal da empresa, e serem realizadas as melhorias necess6rias.

Tamb6m 6 importante que o projecto esteja bem integrado na linha de desenvolvimento

da empresa. De outra forma ir6 inevitavelmente ser ultrapassado e os resultados nunca ir6o

provavelmente ser utilizados.

A aplicagio das Tecnologias de InformagSo e Elect6nica ao telecontrolo e automagio de

sistemas e de energia, d manipulaqio de materiais e logistica, e a algumas 6reas especificas de

telecomunicagdes tOm sido seleccionadas como iireas de desenvolvimento estategico pelaEFACEC.

Por conseguinte, foram atribuidos importantes recursos humanos para estas 6reas, e foram

realizados vilrios projectos conjuntos (em Portugal e em projectos europeus ESPRIT). Estes

esforgos realizados durante os riltimos dez anos, permitiram d EFACEC dispor de uma tec

nologia <state of the aril nestas 6reas muito especificas, e permitiram que a empresa ati*
gisse uma posigdo de lideranga no mercado portugu6s (que 6 completamente aberto) e, nal-

guns casos, tamb6m nos mercados de exportagdo. Este facto 6 particularmente importante

porque 6 muito claro para a EFACEC que, para actividades que n6o tOm uma natureza dom6s-

tica, a menos que seja obtido um sucesso na exportagSo, n6o h6 futuro. Levando em conta a

falta de tradigSo industrial e a imagem de um pais como Portugal, juntamente com o facto

de a EFACEC ser relativamente nova neste mercado. esta tarefa n6o 6 trivial. e assume a

mais elevada importdncia para a empresa.

5. Exemplos de projectos

Enhe os vrlrios projectos desenvolvidos durante os fltimos anos, indicaremos dois deles

como exemplo da estrat6gia normalmente seguida pela EFACEC no que respeita ir aborda-

gem ao mercado, defrnigio de projecto, implementagio, colaboragio com outras instituig6es

e nivel conseguido.

5.1. Automagdo e Telecontrolo de Sub-estagdes de Alta Tensdo

A experiOncia da EFACEC em automagio de sub-estagOes remonta aos tempos da auto

magSo por rel6s electromagn6ticos, passando por v6rias gerag6es de equipamentos electr6ni-
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cos nao prognm6veis e program6veis. De facto, quando no inicio de 1989 foi tomada a deci-

s6o para desenvolver uma nova geragio de contoladores para €sta aplicagio, tinham acabado

de ser automatizadas vdrias zubestagdes com unidades de automagiio program6veis da EFACEC

da geragdo 4nterior.

Al6m da interface homem-m6quina baseada num VDU para o controlo da sub-estag6o, a

diferenga principal com a gerag6o antiga est6 na irea da comunicagSo enhe equipamentos

.diferentes. Um sistema como uma zub'esta96o electrica de alta-tensio (400kV) necessita de

recolher muita informagio (15 000 informag6es digihis e 200 anal6gicas) numa vasta iirea

de extensflo a uma velocidade muito rfpida. Para resolver este problema a solugdo tradicio
nal era a de ter v6rias unidades de automagio muito dispenas, interligadas por um enorme

nimero de cabos. Isto conduzia a nm sistema de cablagem muito complexo e dispendioso.

Para ulhapassar este problema, foi decidido desenvolver uma nova geragiio de controladores,

suficientemente robustos para se colocarem no parque da sub-estag6o, utilizando as moder-

nas t6cnicas de comunicag5o como as Redes de Locais e as Fibras 6pticas. Embora estas t6c-

nicas j6 fossem conhecidas, a sua aplicagio a sistemas de energia era ainda incipiente, e era

novidade absoluta para o caso especifico de sub-estag6es de 400kV.

Durante 1989, juntamente com a Universidade do Porto, foi desenvolvida uma LAN para

as unidades de conholo da EFACEC, com as caracteristicas especificas necessdrias (refres

camento da informagdo muito nipido - 50 ms para toda a sub-estag6o). Para evitar a forte

interferOncia electromagn6tica dos circuitos de 400kV quando ahavessam o parque da sub

-estag6o, foi desenvolvida uma interface de fibra 6ptica para a LAN, em colaboragio com o

INESC do Porto. A EFACEC desenvolveu o software de sistema, renovou todo o equipa-

mento e o sistema ficou pronto e instalado na primeira sub-estagdo em Agosto de 1990.

Acreditamos que foi a primeira realizaglo na Europa para um sistema semelhante d escala

real. Desde entilo, jd foram postas em servigo, com sucesso, quaho novas sub-estag6es, estando

ainda outas em fase de produgflo.

5.2. Automagdo de armazdns

Com a automagio das suas f6bricas de motores em 1985, a EFACEC sentiu uma forte

necessidade de um sistema de manipulagio de materiais que pudesse armazenar grandes quan-

tidades de elementos e recupeniJos rapidamente. Com este objectivo foram desenvolvidos

<annaz6ns autom6ticos>, utilizando estuturas mecdnicas para o armazenamento de materiais

em paletes, stocadores automatizados e hansportadores e um sistema de controlo por com-

putador. Para este projecto, a EFACEC contava com o seu conhecimento anterior em mece-

nica e electricidade (do seu neg6cio de elevadores), e em electr6nica e software (da sua

Divisdo de Electr6nica Industrial).
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Depois deste primeiro projecto, seguiram-se v6rios outros, internos, e em 1988 a EFA-

CEC decidiu utilizar os seus conhecimentos no mercado externo. Desde ent5o, foram apli-

cados armaz6ns automdticos a diferentes indrishias e aplicag6es, como a indrishia farmac€u-

tica, armazenamento de pegas sobresselentes de avi6es, tabaco, indtskia do papel e outras.

Cada uma destas aplicag6es tem as suas dificuldades proprias. Por exemplo, na indristria

do papel pesos superiores a uma tonelada t6m de ser armazenados a uma altura de 30 metros,

viajando a uma velocidade de 2 rn/seg. No neg6cio do tabaco, tem de ser realizado um nrimero

muito elevado de movimentos - 240 pacotes por hora. No armazenamento de pegas sobres

selentes de avi6es, est6o armazenadas mais de 100 000 pegas diferentes (para al6m de uma

redugIo de espago de 4 para l, o tempo m6dio para encontrar uma pega sobresselente para

um avi6o d espera na pista desceu de 20 minutos para 30 segundos).

Tambdm neste campo as equipas de desenvolvimento da EFACEC colaboraram com as

universidades. Nomeadamente numa 6rea importante nos estados iniciais de concepgio de um

umazbmautom6tico que 6 a simulagio do armaz6m, a EFACEC colaborou com a Univenidade

do Porto. Num outro desenvolvimento recente - VGA (Veiculos Guiados Automaticamente) -
foi realizada uma colaboragio frutuosa com o Instituto Superior T6cnico de Lisboa.

Ap6s uma experiOncia extensiva no mercado portuguOs, a EFACEC decidiu comegar a

exportar. Em 1990 o primeiro armaz6m autom6tico foi vendido para Espanha, e desde entiio

deconeram actividades importantes de marketing em Franga e na B6lgica, onde a EFACEC

adquiriu recentemente uma participagio numa empresa de automagdo industrial.

6. Conclusio

E um facto que a I&D na indristria portuguesa tem tido um nivel muito baixo. O nivel e

potencial tecnol6gico das universidades portuguesas e dos institutos de investigagio estd acima

da m6dia da indrishia portuguesa. Este facto 6 claramente visivel quando se observa, por

exemplo, a participaglo de ambas as entidades em projectos europeus como o ESPRIT ou

RACE.

No entanto, quando s6o seguidas as estrat6gias de desenvolvimento conectas, 6 possivel

para uma indristria portuguesa, n6o s6 atingir um nivel tecnol6gico elevado, mas tamb6m ser

competitiva e ter sucesso a um nivel europeu em 6reas de neg6cios especiftcas.





PROGRAMA INTEGRADO DE TECNOLOGIAS
DE INFORMAQAO E ELECTRoNICA (PITIE)

Themudo de Castro*

A tecnologia de informagflo e os bens electr6nicos desempenham um papel fundamental

nas modemas economias da actualidade, constituindo uma contribuigio decisiva para uma

competigdo crescente. A electr6nica 6 tamb6m a base tecnol6gica de toda a evolugflo nas

Tecnologias de Informagio, sendo ainda uma vantagem estrat6gica essencial para todos os

sectores industriais de paises economicamente desenvolvidos.

A import6ncia das tecnologias de informagio faz-se sentir essencialmente no caricter glo-

bal do seu impacto. As Tecnologias de Informag6o nilo estSo confinadas exclusivamente a

sectores especificos da economia, nem tiio pouco ao sector empresarial. Os efeitos de reac-

96o em cadeia destas tecnologias podem ser aplicados ao nivel do produto, do processo e da

informag6o em diversos sectores de actividade.

Tomou-se agora essencial desenvolver uma estrat6gia global capaz de estimular e de

modernizar as indristrias da electr6nica e das tecnologias de informagdo, atrav6s da imple
mentagio de uma combinagdo seleccionada de 6reas alvo e projectos de aca6o, concebidos

para revitalizar todo o sector industrial.

O Programa Integrado de Tecnologias de Informagdo e Electr6nica (PITIE) procura esta-

belecer as condig0es necessdrias que levem ao desenvolvimento da indristria das tecnologias

de informagio e da electr6nica em Portugal. Procura tamb6m fornecer uma estrutura global

no interior da qual se tenciona apoiar a formagflo e o desenvolvimento de empresas capazes

de providenciarem uma parte substancial do apoio necess6rio d modemizagio da estrutura

econ6mica portuguesa.

t Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial - LNETI.
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Objectivos do PITIE

A fim de atingir estes objectivos, o PITIE esti a adoptar projectos de ac96o que se con-

sideram levar d implantagEo de um ambiente suscepivel de estimular o desenvolvimento e a

modernizagio do sector das tecnologias de informagdo e da elech6nica portuguOs, encora-

jando as actividades seguintes:

. Treino em larga escala de pessoal especializado - Recursos Humanos;

. Interacgio Investigagio/Industria Mercado - Infra-esfuturas Tecnol6gicas;

. Incentivos a novas empresas com uma solida base de inovagEo tecnol6gica - Inovagio

Tecnol6gica;

. Produtividade e qualidade crescentes, atrav6s da implementaqIo de tecnologias de infor-

mag6o, em sectores tradicionais que revelem potencial para um crescimento lucrativo

- Produtividade e qualidade;

. Criagio de um <espago> rinico para os sectores de dados, tecnologias de informagSo

e elech6nica. bem como o desenvolvimento dessas indfstrias como um todo onde

estas tecnologias desempenham um papel fundamental - Mercado Interno e Interna-

cionalizagflo.

Estruture do PITIE

Uma combinagio de 6reas alvo seleccionadas e programas de acgio forma a base do

PITIE. Estes s6o divididos nos seguintes sub'programas:

. Sub-programas horizontais que afectam todo o sector da electr6nica e das tecnologias

de informagio;

e

. Sub-programas sectoriais que afectam todos os s€ctores considerados, essencialnente

nas 6reas de heino altamente especializado, produtos e a sua adequaglo tecnol6gica e

rendimento do desenvolvimento e do fabrico.

Sub-programas

Sectoriais

Componentes Elech6nicos

Elect6nica Industrial

Electr6nica de Defesa

Telecomunicag6es

Material
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Inrhistit dc <Sofuvuei)

Indrlstia d€ Infcmsglo

Projcctor rubneddoo m PITIE

Foran ji submetidos ao PffIE 121 projec'too, coneryondendo a um investim€nto tot0l dc

34 milhO€s de escudos (ce'rca & 235 milhoes de d6h€s).





CAPITULO U
BIOLOGIA E BIOTECNOLOGIA





CIENCIA BIOLOGICA NAS UTTIMAS TNES DECADAS
E PERSPECTIVAS PARA O FUTT'RO

Francisco Carvalho Guerra*

A evolugao do Ensino e da Investigagio Cientifica nos tltimos t€s anos foi condicio

nada por h6s parAmetros fundamentais que se revelaram especialmente importantes para a

evolugEo do Ensino e da Investigagio Cientifica.

c) Entre a d6cada de cinquenta e a de setenta, um ntmero consider6vel de estudantes de

bom nivel efectuaram estudos de graduaglo fora de Portugal, no campo das ciOncias bisicas,

nomeadamente Fisica, Quimica, Biologia, Elech6nic4 Ci6ncias dos Computadores enhe

oufras. Embora a formagio anglo-sax6nica fose a mais procurada, tambem os Estados Unidos,

a Franga, RFA, e alguns Paises N6rdicos foram seus paises de acolhimenio, ai permanecendo

durante periodos de tr€s a quafio anos, tendo, para isso, sido fundamental o papel da Fundaglo

Calouste Gulbenkian, do Comit6 Cientifico da Nato e do entilo Instituto de Alta Cultura.

Nesse tempo as instituig0es portuguesas de origem procuravam escolher para os seus estu-

dantes Universidades e Departamentos de muito boa reputagito cientifica, com excelentes

supervisores, n6o puecendo ter havido qualquer preocupag[o com a relagfio formagflo cien

tifica/necessidades de desenvolvimento do Estado Portugu6s. Assim, assistiu-se ao apareci-

mento de uma geragilo de jovens investigadores de boa craveira cientifica e excelente for-

mag6o, mas predominantemente nas ireas j6 hadicionais das instituigdes de tutela. Poucos

faziam estudos de posgraduagilo, ao regressar a Portugal eram sobrecanegados com activi-

dades docentes e, a larga maioria, nem sequer enconhava na sua instituigio infra-estruturas

laborais capazes para estabelecer e rendabilizar as capacidades adquiridas.

Nalguns casos pontuais, nas Univenidades de Coimbra e Porto foi possivel ahav6s da

Fundaqlo Gulbenkian, da NATO, Do N. I. H., do U. S. P. H. S. e do entio I. A. C. instalar

laborat6rios minimamente equipados capazes de suportar os novos prognmas de Investigagio

Cientifica.

. Universidade do Porto, Cenfo de Citologia Experimental.
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D) No mesmo periodo, a criagio do Instituto Gulbenkian de Ci€ncia em Oeiras marcou

decisivamente a evolugio da Investigagio e Desenvolvinento no campo das Ci€ncias Naturais.

A par de cientistas notiveis que ai desenvolveram a sua actividade de investigagao, Nicholas

van Uden organizou entilo Cursos avangados em Ci6ncias Biol6gicas que se revelaram de

particular import6ncia para Portugal, ji que consegufam promover uma modelagem de ensino

multidisciplinar, bem como uma intemacionalizagio das metodologias de ensino das moder-

nas Ci0ncias Biol6gicas.

E 6 durante o mesmo periodo que, embora em escala menor, o Centro de Estudos de

Bioquimica da Universidade do Porto, que, conjuntamente com os Profs. Roberto Salema e

Teixeira da Silva, tive a honra de criar e servir durante os fltimos trinta anos, bem como o

Laborat6rio de Zoologia da Univenidade de Coimbra liderado pelo Prof. Pato de Carvalho,

assumiram igual papel promovendo a utilizagio de novas metodologias de ensino e criando

novos grupos de investigadores na 6rea das Ci6ncias Naturais.

O Prof. Pato de Carvalho, tamb6m ele membro deste painel, dar-vos-6 aqui conta da sua

grande capacidade para a promoqio das 6reas das Ci6ncias da Natureza na Univenidade de

Coimbra.

c) Na d6cada de oitenta, tendo-se j6 atingido dimensSo critica em meios humanos em

diversas iireas do saber (as ci6ncias biol6gicas seo uma delas) a comunidade cientifica pro
curou ent6o assumiq atrav6s das instituiqnes nacionais, o importantissimo papel de coorde

nagflo dos esforgos at6 entiio efectuados, procurando rendabilizar ao mdximo a fraca capaci-

dade de financiamento do sistena portugu6s.

Surgiram entiio grupos fortes em bioquimic4 biologia molecular, microbiologiq imuno

logia, neurobioquimica, etc. e as autoridades portuguesas comegaram entlio a dar-lhes audi-

gao.

E a 6poca em que as ci€ncias biol6gicas se viram obrigadas a encotrhar o seu pr6prio

campo de aplicagflo.

O Prof. Maggiolly Novais, ouno distinto membro deste painel, far-vos-6, certamente, o

relato do <feliz casamento) enfie as Ci6ncias Biol6gicas e as Ci€ncias da Engenharia no

Instituto Superior Tecnico de Lisboq bem como vos dari uma boa panorAmica da Biotecnologia

em Portugal.

Brilhante foi tamb6m a experi€ncia do Prof. Ant6nio Xavier no Instituto Superior T6cnico

(Complexo Interdisciplinar) e hoje do seu excelente grupo de investigagio no CTQB em

Oeiras. Teremos aqui, seguramente, o prazer de o ouvir dentro de alguns minutos.

Nos riltimos anos da d6cada de oitenta (1987/1989) n6o se pode esquecer a importincia

da Junta Nacional de Investigagio Cientifica, e os seus programas mobilizadores criados sob

a Presid0ncia do Prof. J. Mariano Gago com o seu Conselho Consultivo. Foi no dmbito des-

tes progmmas que se assistiu i assindlagEo dos conceitos de multidisciplinaridade, funda-
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mentais para as ci0ncias aplicadas, e d sua nipida promogio no dominio da Biotecnologia, da

Biomedicina e das Ci6ncias da Bioengenharia. O forte investimento financeiro da JNICT,

suportado pelo governo portuguOs, revelou-se insuficiente, tendo sido ent6o complementado

por um forte apoio da Comissio das Comunidades com comparticipagEo portuguesa.

Assiste-se agora i instalagdo de novas infra-estruturas, com a instalagio de novos labo

rat6rios dotados de novo e melhor equipamento, bem como d actualizagdo e modernizagdo

dos laborat6nos j6 existentes, acompanhadas por um programa de estudos graduados (pro

gramas de MSc e PhD), coordenados intemamente e com supervisdo mista de professores

nacionais e estrangeiros.

Na maior parte destas unidades, diversos professores estrangeiros sio membros dos seus

Conselhos Cientificos participando activamente na fxagdo de estratEgias de ensino e/ou invey

tigagio cientifica.

No Porto, no gupo que aqui represento, o Director Cientifico do Centro de Citologia

Experimental, o Prof. Alexandre Quintanilha, ap6s 18 anos de intenso trabalho cientifico na

Universidade de Berkeley vem, desde h6 quatro anos, promovendo, com o apoio da Comissio

das Comunidades, Cursos Avangados de muito elevada qualidade, al6m de liderar outros pro
gramas de investigagdo particularmente importantes.

Antes de acabar esta resenha sobre as riltimas h6s d6cadas de Ci0ncias Biol6gicas, n6o

quero deixar de salientar o papel importante para a intemacionalizagEo dos grupos portu-

gueses de biotecnologia, assumido pela DG XII atrav6s dos programas BAP, BEP, ECLAIR,

FLAIR e BRIDGE, enhe outros.

Creio que este 6 outro factor acelerador do progresso e que permitir6 que os investiga-

dores portugueses, dentro de um prazo muito curto, atlnjam um est6dio de desenvolvimento

iddntico ao dos seus parceiros dos Paises da Comunidade Europeia.

Antes de terminar quero agradecer aos Profs. Mariano Gago e Lobo Antunes o gentil con-

vite para moderar esta secgiio e testemunhar-lhes o enonne respeito pelo atrevimento e cora-

gem, para mim extremamente ritil e importante para Portugal, de realizarem este enconho em

Bruxelas.





CENTROS INTERDISCPLINARES: IJMA RESPOSTA

As r.ricissneoss DA INVESTIGAQAo EM QUiMICA
E BIOLOGI,A

Antdnio Xavier*

Na riltima d6cada do s6culo rx ningu6m tun qualquer drivida de que os avangos em Fisica,

Quimica e Biologia, bem como nas tecnologias associadas resultam da interdisciplinaridade.

Independentemente de qu6o indiscutivel possa ser esta afirma96o, nlo 6 f6cil implementar

redes cientificas de intudisciplinaridade em Portugal. Infelizmente, no meu pais a investiga-

glo cientifica ainda n6o est6 numa situagio que permita encarar facilmente tal objectivo.

Durante demasiados anos, a investigaglo n6o foi considerada como uma prioridade; 6

apenas na riltima d6cada que comega a obter um estatuto de designio nacional, ap6s ter-se

tomado parte do discuno politico. Assim, o estabelecimento de equipas de investigagflo que

podem desafiar programas de investigagdo interdisciplinares num nivel avangado 6 uma tarefa

bastante dificil. As dificuldades abrangem: i) o pequeno nrimero de investigadores (que toma

dificil a descoberta de grupos interessados em colaborar em tais projectos); ii) a falta de apoio

sustentado no pequeno orgamento ahibuido i investigaglo (que dificulta a concepg5o de pro

jectos de investigagdo mesmo a m6dio prazo); iii) a situagEo das bibliotecas cientificas, wort-

siops cientificos e t6cnicos bem preparados (infra-esfruturas que siio quase inexistentes, muito

caras e que levam muito tempo a construir); iv) a burocracia hadicional da legislaglo portu

guesa (que, se 6 m6 para todas as actividades nacionais, 6 exhemamente negativa para um

clima de investigaqio saud.ivel).

No entanto, e surpreendentemente, existe um ntmero de equipas de investigaqiio que,

devido principalmente a empenhamentos pessoais e atav6s da colaboraglo com equipas estar

geiras, conseguiu alcangar o reconhecimento intemacional. Embora em pequeno ntmero, estas

equipas podem agora aproveitar os importantes investimentos financeiros obtidos principal-

mente da CEE, e estSo a cenar fileiras e prontas a servir de nicleos para cenhos de investi-

gagiio interdisciplinares em v6rios locais do pais.

I Universidade Nova de Lisboa, Centro de Tecnologia Quimica e Biol6gica.
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Aqui, desejava descrever um dos mais recentes Centros de Investigagio instalado em

Portugal (beneficiando de um subsidio importante da CEE, principalmsnls atrav6s do pEDAp),

o Centro de Tecnologia Quimica e Biol6gica, CTQB.

o crQB estl instalado na Quinta do Marquds (a antiga quinta do Marqu0s de pombal,

o Primeiro Minisho que reconstruiu Lisboa ap6s o tenamoto do s6culo xwtI), em oeiras, uma

cidade na iirea da Grande Lisboa, no local em que o rio Tejo acaba e o oceano Atldntico
comega, a 20 Km da baixa de Lisboa, bem como do seu aeroporto intemacional. E um local

que beneficia de um microclima que 6 um dos mais moderados e agraddveis da Europa.

O Cenho dedica-se d investigagdo e estudos de p6s-gradua96o. Os estudantes envolvidos

estiio a habalhar para o doutoramento ou mesfado ahav6s de acordos de colaboragSo com

v6rias universidades portuguesas. O CTQB foi fundado pelo Minist6rio da Agricultura (atra-

v6s do Instituto Nacional de Investigagio Agn{ria, INIA) e da Educagio (atrav6s do Instituto

Nacional de Investigag6o Cientifica, IMC). E um dnstituto aberto> no sentido em que os

grupos de investigagdo podem juntar-se a ele temporariam€nte, desde que os seus interesses

de investigagflo sejam compativeis com o perfil do CTQB.

A estrutura do Centro est6 ainda a evoluir. Actualmente, o CTQB tem 40 investigadores

doutorados (metade deles com os gmrs obtidos em universidades eshangeiras). A naioria

destes sio professores em v6rias universidades ou investigadores do INIA. Estes investiga-

dores sio os orientadores de projectos, muitos dos quais em colaboragio com v6rias insti-

tuigdes nacionais e eshangeiras, nas rireas da quimica, bioquimia, microbiologia, biofisica,

biologia molecular e engenharia. Cerca de tinta dos projectos resultam de conhatos com ins.

tituigOes nacionais, T com o DG XII-CEE e 6 com outras instituigOes internacionais doado

ras de subsidios.

Os investigadores do CTQB estio tamb6m associados iom o Instituto de Biologia

Experimental e Tecnol6gicq IBET, uma associagio privada sem fins lucrativos especializada

na hansferOncia de tecnologia de universidades e institutos de investigagEo para a indristria.

A localizagio do CTQB na Quinta do Marqu€s, em Oeiras, 6 ideal para colaboragdes com

outras instituigOes nesta 6rea geogr6fica, tal como a Estagiio Agron6mica Nacional (EAN), a

Estagdo Nacional de Tecnologia de Produtos Agricolas (ENTPA), ambas associadas ao INIA,
o Centro de Patologia Vegetal afiliado ao Instituto de Investigag6o Cientifica e Tropical (IICT)

e o Instituto Gulbenkian de Ci0ncias (lGC). Assim, este campo cientifico inclui actividades

de investigagio que vflo da pura i aplicada e a base de compet0ncia que est6 agora a ser

criada no CTQB, em rireas de investigagio complementares as que j6 existem, ir6 permitir a

fonnagio de equipas completas que podem desafiar, de uma fonna global, projectos em mui-

tos dominios da biotecnologia e em particular os na 6rea das agro-ci6ncias e da agro-indris.

tria. Al6m disso, est6 muito pr6ximo (3 km) do local reservado para o Parque de Cioncias e

Tecnologia de Oeiras.
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As actividades de investigagflo comegaram em Setembro de 1989, ocupando provisoria-

mente dois laborat6rios. Numa 6rea de cerca de 2000 m2 do Instituto Gulbenkian de Ci0ncia,

IGC (propriet6rio de 30 ha da Quinta do Marqu€s), est6o os grupos de investigag6o de

Bioquimica, Microbiologia e Biologia Molecular. Ouha 6rea de 1500 m2, localizada na EAN

(proprietiria dos restantes 120 ha da Quinta do Marqu6s), alberga os grupos de Quimica e

Engenharia. No processo de construgio est6 uma estrutura de investigagio de 16 000 m2, uma

construgdo que tamb6m ter6 espago para o ensino formal e que ser6 completada no final do

ano de 1992.

As unidades do CTQB estlio equipadas com instrumentagdo moderna e sofisticada para

uso comum, com uma 0nfase particular em actividades preparativa, eshuturativa e analitica

(incluindo RMN de alto campo EPR, ENDOR e espectroscopia de Mossbauer e um difrac-

t6metro de raios-x com detector de 6rea).

Estio actualmente a deconer os seguintes projectos de investigagEo:

Gen6tica molecular de Bacillus subtilis e alguns dos seus Bacteri6fagos; Resistdncia i
meticilrna no Staphylococcus aurets: estudos gen6ticos e epidemiol6gicos; Expressio de genes

em microrganismos; Gen6tica molecular (Antirrhinun najus); estudos metab6licos por espec-

troscopia RMN in vivo; estudos de diferenciagflo e fisiologia de stress em sistemas de plan-

tas; A via proteolitica depende da ubiquitina de plantas superiores; CaracterizagSo de cenhos

activos de metalo-enzimas; Engenharia de proteinas; Bio-conos6o; Efeito de diferentes fir-
macos gen6ricos em sistemas de transporte de membranas; Extracg5o de amino-6cidos com

membranas; Reacgdo e exlracgio quimica em fluidos supercriticos; Tecnologia e Engenharia

da c6lula animal; Culturas de ananque para 6cido l6ctico; Medig0es automatizadas e conholo

de processos biol6gicos; Imunobiossensores para o diagn6stico da febre suina africana;

Fotodegradagdo abi6tica de produtos quimicos; Cin6ticas de reaca6es biomoleculares entre

componentes de membranas; Sintese de pesticidas foto-activados; Sintese de compostos homo-

quirais; Fotoquimica de corantes do vinho.

Os resultados da investigagEo dos riltimos dois anos foram publicados nas seguintes revis-

tas cientificas:

Antimicrobial Agents and Chemotherapy; Journal of Bacteriologt; Journal of General

Microbiologt; Molecular Microbiologt Molecular and Cellular Probes; FEMS Miuobiologt

Letters; Genes and Development; European Journal of Biochemistry; Journal of Experimental

Botany; Planta; Proceedings of the National Academic of Sciences, US; Journal of Biological

Chemistry; Pure and Applied Chemistry; Biochimica Biophysica Acta; Journal of Biochemistry;

FEBS letters; Journal of Bioinorganic Chemistry; Biochemistry; Journal of the Chemical

Society; Science; Journal ofSupercritical Fluids; Fluid Phase Equilibria; Journal American

Oil Chemical Society; Biotechnologt Letters; Biotechnologt Advances; Enzyme Miuobiology
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Technologt; Journal of Photochenistry and Phonbiologt; Journal of Physical Chemistry;

Polyhedron; Tetrahedron ktters; Biophysics Jounal; Jourrul of Chenical hcieO Transactions;

Journal of Colloid and Interface Science; Journal of Molecular Structure; Synthesis;

Macromolecules.

Ainda 6 demasiado cedo para prever qual ser6 o grau de sucesso resultante da recente

criag6o deste e de outros centros de investigagio na 6rea da Quimica e da Biologia, mas este

6, certamente, um passo importante para a renovagiio da actividade de investigagio em Portugal,

um pais com tadigdes antigas na investigagdo, que infelizmente estiveram adormecidas durante

demasiado tempo, e que s6o tiio importantes no inicio de um s6culo durante o qual a inves

tigagao e a tecnologia iriio certamente ser a forga impulsionadora do desenvolvimento.



INSTITUTO DE BIOLOGIA MOLECULAR E CELULAR
DA I]NIVERSIDADE DO PORTO

Alexandre T. Quintanilha*

Muitos dos grupos de investigagSo em Biologia mais importantes no Porto desenvolve-

ram a sua maturidade cientifrca independentemente uns dos outros. Apesar de terem nor-

malmente dimensio reduzida, mesmo quando integrados nos centros existentes, muitos des"

ses grupos alcangaram reputag6es internacionais bem merecidas. A qualidade do trabalho

publicado, e o nivel de heino dos seus estudantes, situam-se bem dentro dos padrdes de algu-

mas das comunidades cientificas mais exigentes.

Mas o que 6 interessante 6 que, enquanto cresciam de maneira algo independente, as 6reas

em foco eram relativamente poucas e bem definidas. Em biotecnologia, o trabalho concen-

hava-se n6o apenas em algumas das 6reas mais cl6ssicas tal como a engenharia gen6tica, clo
nagem de plantas e o desenvolvimento de animais hansg6nicos, mas tamb6m na adaptagEo

ao (stress)) e o desenvolvimento de novos biomateriais. Na 6rea da saride os interesses pare

ciam concentrar-se nas neurociOncias, doengas gen6ticas e imunologia. Cada uma destas 6reas

necessitava de uma base s6lida e fazia exig0ncias consider6veis sobre aspectos fundamentais

da biologia molecular e celular. As abordagens e t6cnicas coincidiam tanto, e a necessidade

de interacg5o era t6o forte, que se tomou claro que de forma a controlar eficientemente tanto

os recursos humanos e ftnanceiros actuais como os futuros, deveria ser realizada uma tenta-

tiva para integrar estes grupos numa fnica unidade fisica. A criagdo de uma massa critica de

investigadores em campos que se tornaram cadavez mais interdisciplinares foi considerado

como uma vantangem adicional.

O Instituto de Biologia Molecular e Celular (IBMC) foi concebido como um instituto

multidisciplinar que iria realizar o tipo de investigaglo fundamental e aplicada nas Ci0ncias

da Vida crucial para um progresso significativo a ser feito nos campos interdisciplinares da

Saride e da Biotecnoloeia.

* Universidade do Porto, Instituto de Biologia Molecular e Celular
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Concenhar no mosmo espago fisico muitos dos melhores especialistas do Porto nessas

6reas, tamb6m iria fornecer uma forte justificagio para o desenvolvimento de uma tnica

Instalag6o Animal, uma oficina de bioengenharia e a principal Biblioteca de Ci6ncias da Vida

no Porto. A sua localizagio dentro do campus da Universidade do Porto, perto do futuro local

da Faculdade de Cidncias, e os fortes lagos com outros investigadores no Instituto Biom6dico,

e nas Faculdades de Medicina e Fanniicia da Universidade do Porto, iriam facilitar a expan-

siio dos Cursos Graduados em Biologia que foram iniciados hi quatro anos, e o inicio do pri-

meiro Programa Graduado em Biologia da Universidade.

O esquema que se segue identifica as 6reas de investigagio mais importantes e as uni-

dades individuais do Instituto. Enquanto s6o dificeis claras disting6es, as 6reas envoltas por

linhas simples carregadas slo as que estiio mais orientadas pua a Sailde, enquanto qu€ as

que est6o envoltas por linhas duplas slo ou totalnente orientadas para a Biotecnologia e/ou

Bioengenharia, ou (no caso da unidade l, por exemplo) com importincia para ambas as 6reas.

INSTITUTO DE BIOLOGIA MOLECULAR E CELULAR

Biologia

Moleculrr & Celular Imunologir

Biotecnologir &
Neuroci0ncirs DoengrsGendticrs EngenhrrirBiomSdicr

Biologia Celulu

R. Salema

Imunofisiologia

M. Arala Chaves

Morfofisiologia

A. Coimbra

UniGENe

J. Sequeiros

Engenharia

Gen6tica

C. Sunk

P.M. Feneira

Imunologia Molec.

Maria de Sousa

Neurologia

Gen6tica

Clara Sd Miranda

"Stress" Biol6sico

T. Silva, R

A. fuintanilha

Neurofisiologia-
-psicologia

A. Martirc da Silva

Microbiologia

Ambiental &
Aplicada

M. Costa
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O novo IBMC ir6 unir numa estrutura fisica ri'nica os grupos cientificos que estiio actual-

mente integrados adminishativamente nos:

a) Cenho de Citologia Experimental (CCE),

D) Centro de Estudos da Paramiloidose (CEP),

c) Laborat6rios de Imunologia Molecular e Neuroci€ncias,

d) Centro de Investigagio de Engenharia Biom6dica (CIEB),

e em alguns outros laborat6rios da universidade do Porto, e um grupo da Univenidade

de Coimbra. Com um nfmero total de investigadores da ordem das duas centenas, dos quais

cerca de sessenta sio doutorados e/ou mestres e quase outros tantos licenciados, o instituto

ini provavelmente permanecer com este tamanho interm6dio num fuhuo pr6ximo. Enquanto

publica normalmente pelo menos sessenta a cem artigos por ano em revistas internacionais

da especialidade, a tend6ncia tem sido para aumentar rapidamente.

As 6reas mais impodantes s6o as que se pensam ser representativas de alguns dos melho-

res conhibutos feitos pelos bi6logos no Porto, nomeadamente:

I - Biologia Molecular e Celular

2 - Imunologia

3 - Neurocidncias

4 - Doengas Gen6ticas

5 - Engenharia Biotecnol6gica e Biom6dica

Na 6rea da biologia molecuhr e celular a maior parte do trabalho sobrepde-se ds outras

6reas do Instituto. A estrutura, fungio, expressiio e regulagio de vdrios tipos de proteinas do
(shess) estilo a ser investigadas, em animais, em plantas e em micro-organismos. Estlio a ser

utilizadas e desenvolvidas t6cnicas avangadas para estudar os pormenores da divisio da c6lula

e da regulagio de vias metab6licas especificas. Isto inclui a <dissecgio moleculan da mitose,

a modulagEo de diferentes tipos de fotossinteses, as interac96es carbono/azoto no crescimento

das plantas, e os efeitos/adaptagio ao (stress) oxidativo em organismos vivos.

Em imunologia uma grande parte do habalho centraliza-se em torno dos seguintes temas:

I - interac96es neuh6filos-macr6fagos e a estabilidade das c6lulas linf6ides nas doengas

heredilirias;2-aactivagdo erespostadec6lulasT;3-aimunomodulagiodedoengasauto-

imunes (incluindo a caracterizagio de anticorpos especificos em imunossupressio) e 4 - clo
nagem de genes de peptidos envolvidos na imunonegulagio. um dos novos desenvolvimen-

tos resultantes das interacgdes com outros grupos dentro do Instituto 6 o estudo da resposta

do sistema imune a novos tipos de biomateriais. Ouho envolve os efeitos imunol6gicos de

uma proteina recentemente cuacteizada que aparece durante a gravidez.
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As neurociOncias incluem v6rios laborat6rios que estiio envolvidos em estudos desde o

nivel molecular at6 ao do comportamento. Esfuda-se n6o apenas a estrutura das conex6es neu-

rais ao nivel central e perif6rico, mas tamb6m a sintese e a destruigio de neurotransmissores

e tentam-se tamb6m caracteizat os receptores envolvidos. De interesse particular siio as vias

e os padr6es da actividade elechofisiol6gica cerebral e os sinais somatosensoriais numa va-

riedade de condig6es fisiol6gicas, incluindo a dor e outras situagdes patol6gicas. Tamb6m

estSo a ser desenvolvidos modelos animais de neuropsicologia.

Os estudos de doenqas gen6ticas focam principalmente as doengas de interesse e inci-

d0ncia particular em Portugal. Eles incluem: a conhecida Polineuropatia Amiloid6tica Familiar

(conhecida como a <Doenga dos P6zinhos>) e outras alterag6es do gene da transtiretina; a

doenga de Machado-Joseph; o sindrome de Morte Sribita; doenqas lisosomiais de sobrecarga

tal como a doenga de Gaucher e a variante Bl das glangliosidoses GM2, e ainda doengas

peroxissomais. O habalho inclui investigagio que abarca o estudo molecular biol6gico e bio
quimico das proteinas ou enzimas responsiveis por estas alteraq6es, atrav6s de muitos dos

estudos epidemiol6gicos, clinicos e de gen€tica das populag6es j6 implantados com grande

sucesso.

A componente da engenharia biotecnol6gica e biom6dica do instituto concenha a maio-

ria do seu habalho em tr6s rireas distintas, nomeadamente:

(a) adaptaglo biol6gica a uma variedade de condig6es de <shess>, os mecanismos de

dano e reparagio (incluindo marcadores gen6ticos e bioquimicos) e a caracteizagio de fac-

tores de risco;

(b) sintese de novos p6pidos (anti-corpos monocl6nicos, oligonucle6tidos, vacinas e outras

sequEncias de p6ptidos de interesse para as alteragdes auto-imunes), e de novos materiais para

aplicagOes biom6dicas;

(c) as bact6rias extremofilicas, sua caracterizagio e utilizagio no estudo da estabilidade

de proteinas em condig6es semelhantes.

Em grande parte, estas cinco 6reas principais possu€m fortes lagos que sflo determinados

pelos seus temas. Por exemplo, muitas das alteraqdes gen6ticas que estiio a ser estudadas siio

de grande interesse para os neurocientistas porque tOm consequ6ncias neurol6gicas impor-

tantes; alguns tamb6m tOm interesse porque possuem consequOncias imunol6gicas s6rias; al6m

disso, uma componente significativa do habalho imunol6gico est6 intimamente relacionada

com os estudos sobre <stress>. Muito do habalho na 6rea da engenharia biotecnol6gica e bio-

m6dica 6 baseado em aspectos fundamentais da biologia molecular e celular e da imunolo-

gia. S5o esses lagos entre as 6eras mais importantes em foco que criam a estrutura da inves.

tigagio interdisciplinar e multidisciplinar que siio a chave para o desenvolvimento de esforgos

,unificados por parte das equipas que formam este Instituto. Esperamos que a proximidade
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fisica de investigadores vd estimular ainda mais as interac96es denho e ente estas cinco 6reas

principais.

Adminishativamente fora do IBMC, mas localizado na mesma estrutura fisica, estii o

IDARN (Instituto de Desenvolvimento Agnirio da Regido Norte), o NET (Ninho de Empresas

Tecnol6gicas), e o CESE (Conselho para Cooperag6o Entre o Ensino Superior e as Empresas),

tr0s cenhos rec6m-fonnados que estiio especificamente envolvidos em esforgos dirigidos para

a transfer0ncia de novas abordagens e novas tecnologias. A proximidade destes grupos ser6,

esperamos, particularmente importante no estimulo do di6logo enhe os que estudam Biologia

e os que, com uma abordagem mais empreendedora, gostariam de ver as novas descobertas

dando a forga de impulso para a criagio de novas pequenas e m6dias empresas.





INVESTIGAQAO NO CENTRO DE BIOLOGIA CELULAR
RECURSOS HUMANOS E INTERDISCIPLINARIDADE

Arsilio Pato de Carvalho*

Formou-se um grupo de investigagio coeso em Biologia Celular na Universidade de

Coimbra ao longo dos riltimos 15 anos. Os membros do grupo s6o cientistas com antece-

dentes cientificos diversificados em Biologia, Bioquimica, Biofisica, Farm6cia e Medicina,

mas os seus objectivos cientificos fundiram-se em projectos de investigagio bem defiridos

em Biomembranas, Neuroci0ncias e Biotecnologia.

O Centro de Investigaglo de Biologia Celular tem seis departamentos: l. Biologia

Celular; 2. Biofisica; 3. Bioquimica; 4. Neuroquimica; 5. Biologia e Biotecnologia

Molecular e 6. Neurofarmacologia. Tambdm existe uma Divisio Graduada respons6vel

pelo treino p6s-licenciatura que inclui programas de mestrado e doutoramento. O pessoal

inclui 26 doutorados e 2l licenciados com contratos permanentes. Al6m disso, existe uma

populagEo flutuante de 20-30 licenciados que trabalham em teses de doutoramento e de

mestrado.

O programa de investigagio nos seis departamentos 6 interdependente, de forma a

que um determinado projecto possa ser realizado com a participagdo de cientistas e licen-

ciados de dois ou mais departamentos. A actividade cientifica do Centro de Investigagio

est6 dirigida principalmente para alguns problemas chave relacionados com transporte

de i6es, mensageiros celulares, mecanismos de secregdo de hormonas e neurotrans-

missores, alterag6es da membrana durante o envelhecimento e a fus6o da membrana.

Estes problemas s6o estudados nos v6rios departamentos utilizando tecnologias e abor-

dagens complementares. Mais recentemente, o Departamento de Biologia e Biotecnologia

Molecular tem-se concentrado em projectos mais aplicados planeados para pro-

duzir pdptidos biologicamente activos utilizando proteases de origem vegetal e bacte-

riana.

* Universidade de Coimbra" Centro de Biologia Celular.
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Respostas a algumrs perguntes fundrmenteis

Cdlcio como mensageiro celular. Muitas c6lulas usam Ca2* como mensageiro celular para

despoletar actividades tal como a conhacgSo muscular, libertaglo de hormonas e neuro'

transmissores, controlo de canais i6nicos, metabolismo, divisdo celular, etc. As variagdes do

lCa2*l intracelular dependem ou do Ca2'que entra na c6lula ou do Ca2* que 6 libertado por

organelos intracelulares. Eventualnente, o Ca2* 6 extruido da c6lula por uma Ca2* -ATTPase

membrana ou por hoca Na*/Ca2* .

Como 6 que o Cdt 6 extraido da cdlula pela Cd* -ATPase? O mecanismo molecular da

extrusiio dac*r foi estudado em pormenor no nosso cenho de investigagiio, e os resultados

excluem um tlpo quimico simples de mecanismo de transporte, e sugerem antes a interven

g5o de um processo fisico durante a deslocaqio do Ca2* pela Ca2*-ATPase. Essencialmente,

o ATP n6o 6 verdadeiramente hidrolizado no processo, mas a quebra da ligagdo fosfo.ani-

dridica 6 conseguida por OH e H movendo-se de lados opostos das superficies da membrana.

E proposta a geragflo de um potencial el6ctrico trans-ATPaso que transporta Ca2* elechofo-

reticamenter.

Alteragdes no fCdt fintracelular devem ocorrer em locais especificos para produzir uma

libertagdo de neurotransmissores. A libertagSo do neurotransmissor GABA de terminais ner-

vosos isolados, estudada sob condig6es de estrita depend€ncia do C**, nio pode ser indu-

zida pelo aumento do lCa}l intracelular a menos que ocona alguma entrada de Cd* atrav6s

de canais Ca2*dependentes das voltagens presumiveLnente localizados perto das zonas acti-

vas onde as membranas vesiculares se fundem com a membrana de plasma para libertar o

neurotransmissor. Al6m disto, os nossos resultados sugerem ainda que as alterag6es locali-

zadas de lCa2*l intracelular, suficientes para causar neurossecregEo, podem ocorrer sem uma

alteragdo significativa da lCahl m6dia no terminal nervosd'3.

Em oufos esfudos com c6lulas cromafinas, estudimos a importincia da Ca2* externo e

interno na modulag6o da secregIo de catecolaminad. Oconem oscilagdes da lCa}l liwe no

citossol em c6lulas isoladas, quando medidas por corantes fluorescentes.

O amino-dcido excitante, glutamato, liberta GABA invertendo o seu transportador nas

cilulas retinais em cultura. O glutamato €xerce o seu efeito neurot6xico aumentando o lCa2*l

intracelular em virias c6lulas nervosas. O glutamato tamb6m liberta dopamina e GABA de

v6rios tipos de c6lulas, e isto tamb6m pode explicar o efeito neurot6xico do glutamato.

Estudiimos o mecanismo da libertagio de GABA induzida pelo glutamato utilizando as c6lu

las retinianas da galinha em cultura como modelos neuronais, e concluimos que o glutamato

aumenia a libertagdo de GABA devido i entrada de lNa-l provavehnente atrav6s dos recep

tores NMDA e n6o-NMDA. O aumento de [Na-l inhacelular inverte entiio o portador de GABA

que hansporta normalmente o newotransmissor.
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Oscilagdes lCa2'l i sincronizadat devido d actividade da descarga elictricq en ithdus

pancredticos isolados. As c6lulas pancre6ticas B secretam insulina em resposta d glucose

numa maneira dependente do CaF. Pensa-se que a quantidade de C*r requerida para esta

actividade de secregio 6 providenciada por uma actividade el6ctrica oscilat6ria na forma de

<descargas> de potenciais de ac96o do Ca2*. Utilizimos registos simultineos dos potenciais

ac96o e de lCa2*l intracelular, e descobrimos que as ondas do CaF dos ilh6us estilo sincro-

nizadas com a actividade el6ctrica da c6lula B. Esta observagio sugere que cada uma das

ondas do Ca2* 6 devida d entrada de Ca2* durante a fase de despolarizagEo da actividade el6c-

trica. Al6m disso, a anilise da imagem fluorescente do fira-2 indica que a oscilagdo do Cd*

ocone de forma sincrona atrav6s de todo o tecido do ilh6u.

Dado que aumentar a concentragdo de glucose faz aumentar a duragSo da onda do Cd*

e da descarga el6ctrica sem afectar significativamente a amplitude da onda, propomos que 6

o tempo fraccional a um nivel intensifrcado de Ctt, mais que a sua amplitude, que codifica

a resposta prim6ria de c6lulas secretoras de insulina aos secretagogos5.

Como i que os anti-estrogtneos regulam o crescimento de tumores. Em c6lulas em cul-

tura que n6o t€m receptores de eshog6neos (RE), os anti-eshog6neos (AE) continuam a impe-

dir a proliferagio de c6lulas, o que sugere que os AE tamb6m agem em outros locais al6m

dos do RE. De facto, sabe-se que, na terapia do cancro da mama, uma certa perceniagem de

mulheres cujos tumores sdo RE negativos ainda respondem d terap€utica de anti-estrog6neos.

No nosso cenho de investigagio, procur6mos receptores de anti-estrog6neos em tumores

do cancro da mama que podem estar a mediar a acgdo de anti-estrog6neos em tumores RE

negativos. A par de uma elevada densidade de receptores AE localizados na fracglo micros.

som6tica, encontramos que a proteina de ligagdo ao C**, a cahnodulina, liga especificamente

o anti-estrog6neo, tamoxifeno, e que esta ligagio 6 dependente do Ca2*. Al6m disso, os anti-

-estrog6neos, a concenhagEo da ordem de 1M, inibem a interacgdo da calmodulina com as

enzimas dependentes do Ca2* que s5o normalnente moduladas pela calmodulina6'7. Assim,

concluimos que os AE inibem a proliferagiio de c6lulas ao inibir reacgdes dependentes da cal-

modulina.

A procura dos mecqnismos de outrasfungdes menbranares. Outras questdes fundamen-

tais que tentam ser esclarecidas no nosso Cenho de Investigag5o incluem: 1. mecanismos

celulares do envelhecimento; 2. mecanismos moleculares da fuslo da membrana; 3. como 6

que os pesticidas influenciam a fungio da membrana e 4. quais s6o os mecanismos mem-

branares de adaptagio tennofilica; 5. como 6 que a diferenciagiio influencia o armazenamento

do Ca2* celular.

Foram realizados avangos significativos nestas 6reas: l. Assim, a peroxidagio lipidica,

que se pensa estar envolvida no processo de envelhecimento, influencia a actividade de liga-

96o de receptores medida por ligag6o directa utilizando fiirmacos marcados com 3H e neuro-
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transmissores como marcadores dos receptore$; 2. Estamos a investigar a actividade de fus6o

de virus envolvidos por membranas lipidicas com diferentes tipos de c6lulas, e a fus6o de

vesiculas endociticas est6 a ser estudada como modelo para a firsio da membrana inhacelu-

lare; 3. Os pesticidas DDT, paratiio, lindano e malatiio perturbam o estado fisico e a fluidez

de membranas modelo e de membranas nativas, e estas perturbag6es t€m efeitos fisiol6gicos

profundosro. 4. Microrganismos termofilicos alteram a composigio lipidica da membrana em

fungio da temperatura e dos i6es no meio de crescimento. Detectlmos mudangas nos lipidos

e na composigio dos dcidos gordos bem como nas propriedades fisicas detenninadas por calo-

rimetria de varrimento diferencial, rtp-NMR e por microscopia de polarizagio e fluorescOn-

cia de sondas de sensiveis i fluidez. As alterag6es da composigSo dos lipidos sio tais que a

geometria lamelar da membrana 6 mantida independentemente da temperatura de crescimento

e bicamadas mais rigidas s6o formadas a temperaturas mais altasrr; 5. A indug6o de diferen-

ciagio celular atrav6s do aumento de 6cido retin6ico aumenta a capacidade de armazenamento

de C** dentro do reticulo endoplasm6tico de c6lulas HL-60t2.

Biotecnologia. Nos riltimos anos, os m6todos quimioenzim6ticos foram investigados como

alternativa aos m6todos quimicos na produgio de peptidos biol6gicos activos. Com esse objec-

tivo, a busca de novas proteases est6 a ser realizzda em muitos laborat6rios. No nosso labo
rat6rio, esta procnra esti concenhada em proteases resistentes ao calor de bact6rias termofi-

licas e em proteases de plantas do gen. Cynara cujas flores s6o bem conhecidas pela sua

actividade de coalhar o leite. A enzima do gen. Cynara 6 uma protease 6cida, especifica para

a ligagdo de p6ptidos enhe residuos hidrof6bicos. Estamos a estudar actualmente a eficiQn-

cias da enzima na produgEo de fragmentos de peptidos activos e na sintese em meios aquo
-orgdnicos.
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SITUAQAO DA INVESTIGACAO EM BIOTECNOLOGIA
EM PORTUGAL

Jillio Maggiolly Novais*

E dificil definir o momento em que se iniciou a investigagdo em biotecnologia em Portugal,

da mesma forma que 6 dificil determinar qual o verdadeiro momento em que esta 6rea do

conhecimento surgiu, ou quando este termo foi inventado e associado a este grupo de acti-

vidades.

A biotecnologia 6 multidisciplinar e, por conseguinte, n6o existe em grupos isolados que

trabalham em campos especificos e defrnidos; no entanto, a g6nese de alguns dos grupos

actuais de investigagio em biotecnologia em Portugal reside de facto nesse tipo de grupos

isolados que a detenninada altura sentiram a necessidade de se juntarem a outros cientistas

com outro conhecimento b6sico de forma a que, em conjunto, pudessem alcangar um grau de

investigagio visando a aplicagio econ6mica das capacidades de microrganismos.

Em Portugal, no final dos anos sessenta, viirios cientistas dedicaram os seus esforgos ds

diferentes cidncias biol6gicas, com um grau variado de qualidade que muitas vezes foi ditado

n6o pela capacidade intelectual dos individuos, mas antes pelo acesso limitado a equipamentos

e de uma maneira geral ds fontes de financiamento adequadas.

Devido d iniciativa da Fundagdo Gulbenkian, foi ent6o criado um Instituto de Biologia

em Oeiras que veio revolucionar o conceito e o contetdo da investigagio cientifica em Portugal.

Subitamente, um grupo de investigadores seleccionados encontraram as condig6es com as

quais sempre tinham sonhado, e que eram as condigdes minimas requeridas para conseguir

desenvolver boa ci6ncia. Isto deu origem a um ripido e visivel salto qualitativo e quantita-

tivo em tennos de investigagio em microbiologia, em bioquimica e em biologia celular em

Portugal.

Nessa 6poca tamb6m, foi implementado um programa de acgSo muito eficaz por inter-

vengdo duma instituigSo govemamental - o INIC (Instituto Nacional de Investigagdo Cientifica)

I Instituto Suoerior T6cnico.
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com outro nome nessa altura, da Fundagdo Gulbenkian, e tamb6m do comit6 portuguCs da

NATO e que tinha como objectivo atribuir bolsas a jovens licenciados promissores que lhes

permitiriam obter o seu doutoramento no estrangeiro.

Devido ao facto dos portugueses habitualmente niio estarem muito interessados em tra-

balhar permanentemente no estrangeiro, todos eles - ou quase todos -, regressaram e desta

forma nos anos setenta um nimero ruzo|vel de novos e jovens doutorados foram colocados

em v6rias universidades e centros e foram o nfcleo de virios novos gupos de investigagio

que apareceram nessa 6poca em Lisboa, Coimbra e Porto. Na ausencia de conconentes, n6o

lhes foi dificil estabelecerem-se e liderar programas independentes de investigagdo.

Este esforgo foi, talvez por acaso, seguido pela introdug5o em Portugal pela JNICT (Junta

Nacional de Investigagio Cientifica e Tecnol6gica) do financiamento da investigagio sob

contrato. At6 essa altura, a investigagio era financiada pelo INIC de uma maneira muito egua-

lit6ria e sem sobressaltos. A JNICT comegou a apostar nos $upos mais dindmicos e nalgu-

mas 6reas prioritdrias e os resultados comegaram a sentir-se nos anos oitenta. Esquece-se por

vezes que temos uma hist6ria muito recente na investigagSo e, por conseguinte, ndo 6 total-

mentejusto comparar o desempenho actual dos cientistas portugueses com os que podem ter

o mesmo potencial presente mas que possuem uma maior hadig6o. O inicio de novos grupos

de investigagdo e novos projectos nao traz resultados imediatos e Portugal estd de facto numa

fase de expanslo que, se ndo for perturbada nos pr6ximos anos, dar-nos-6 novos e mais intep

sos frutos brevemente.

De qualquer forma, a investigagio numa 6rea tiio ampla como a biotecnologia nio pode

estar dependente de um pequeno nfmero de grupos, e isto ainda 6 uma fraqueza em Portugal.

A internacionalizagio acfual, que 6 necess6ria para o acesso ao financiamento europeu, tem

estado muito concenhada nesse pequeno nfmero de grupos, que por vezes atinge um ponto

de conshigdo no que respeita a conseguir responder ao grande nrimero de projectos coope-

rativos que lhes sdo oferecidos.

A investigaglo em biotecnologia na regiio de Lisboa 6 ainda realizada no Instituto

Gulbenkian de Ci0ncia sobre os temas bdsicos, mas agora 6 tamb6m acompanhada por alguns

grandes grupos tal como o rec6m-criado Cenho de Tecnologia Quimica e Biol6gica (CTQB)

que mostra grande interesse em vdrios campos biotecnol6gicos e o Instituto Superior T6cnico

onde um grupo trabalhando inicialmente em tecnologia das enzimas nos anos setenta, alar-

gou os seus interesses ds ouhas 6reas da tecnologia dos bioprocessos, tal como bioneacto-

res para as enzimas, micro-organismos e c6lulas vegetais e tambdm aos processos de bios-

separagSo, considerados qu€r como uma operagio a jusante quer como integrados com a

biotransformagio. Tamb6m sentiram a necessidade de complementar o seu conhecimento

com a investigagio em microbiologia e biologia molecular. Entretanto. um grande grupo tra-

balhando em biotecnologia vegetal na Faculdade de Ci0ncias de Lisboa teve um r6pido cres-
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cimento e tem estabelecido uma rede de colaboragdes para cobrir os campos complemen-

tares.

Al6m desses grupos de grande escala, foram desenvolvidos outros esforgos interessantes

no LNETI (Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial) e na Universidade

Nova de Lisboa.

Em Coimbra, a investigagio est6 cenhada sobretudo na bioquimica e na biologia celular

com um pequeno grupo dedicado ir 6rea das enzimas e tecnologias dos bioneactores.

No Porto, o Centro de Citologia Experimental atingiu a massa critica de trabalho nas

6reas da microbiologia, biologia vegetal e bioquimica, enquanto que a Escola de Biotecnologia

est6 a constituir um gupo de investigagio mais centrado na Area da tecnologia alimentar. O

esforgo desenvolvido na parte norte do pais tamb6m 6 importante, na Universidade do Minho,

em Braga, onde est6 a ser efectuada investigagio sobre a fisiologia microbiana e a tecnolo
gia dos bioprocessos, e que tamb6m comega a ser um p6lo de atraca6o para jovens cientis

tas promissores.

Atrav6s do actual corpo financiador mais importante da investigag6o em Portugal, a JNICT,

a biotecnologia foi beneficiada pelo facto de ser considerada uma 6rea prioritdria de investi-

gag6o e isto implicou o ftnanciamento preferencial desses grupos, resultando num impacto

positivo e num nipido desenvolvimento.

Ahav6s do programa CIENCIA que 6 parcialmente financiado pelos fundos infra-estru-

turais da cEE, foram concedidos a estes grupos importantes pegas de equipamento e foi-lhes

tamb6m dada a possibilidade de construir novos laborat6rios, o que ir6 certamente mudar a

imagem da investigagio biotecnol6gica durante os pr6ximos anos. contudo, para permitir que

isto acontega, 6 essencial que os progmmas de investigagiio financiada sob contrato sejam

mantidos. De outra forma, os nossos laborat6rios poderlo tornar-se salas de exposigio inir-

teis dos equipamentos mais recentes.

De facto, o sucesso da investigagdo em biotecnologia assenta na qualidade dos grupos de

investigagio envolvidos e tambdm na existoncia de financiamentos adequados. At6 agora, os

grupos de investigagio portugueses tiveram de contar com os fundos do governo e com o

financiamento de projectos por parte de instituiq6es internacionais. Mas existe habitualmente

outra fonte que em Portugal est6 quase ausente e que tem sido um factor negativo para o

desenvolvimento. 6 a ausOncia de empresas verdadeiramente activas que iriam impulsionar

e encorajar o esforgo de investigagio. Outro ponto negativo 6 tamb6m a ausEncia aparente

de empres6rios entusiastas decididos em apostar na aplicagdo pr6tica da investigagSo que se

desenvolve na universidade e nos cenhos de investigagEo.

Sem produtos no mercado e sem aplicaqdes visiveis nas ireas da agriculfura, safde e

ambiente, a biotecnologia em Portugal, apesar de ser sempre um bem adquirido para o desen-

volvimento cientifico e para o prestigio cultural, ir6 parecer ter uma contribuiqio directa



146 / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

menor para o desenvolvimento econ6mico do pais. Contudo, o empenho cientifico 6 certa-

mente uma das condigdes principais para a modemizagio de um pais, e Portugal apenas con-

seguir6 ser um membro completo da comunidade das nag6es desenvolvidas, se o financia-

mento da investigagao cientifrca for intensificado e forem projectados planos para optimizar

os resultados desse esforgo de financiamento. Uma das condigdes principais 6 o equilibrio

correcto e constante enhe formaglo, infra+strufuras e custos operacionais.

Se isto acontecer, certamente que as aplicagOes da biotecnologia ir6o comeqar a ser visi-

veis e a recompensa pelo esforgo feito seni um capital para as pr6ximas gera96es.



BIOLOGIA MOLECULAR EM PORTUGAL

Jodo Yasconcelos Costa*

A Biologia Molecular foi introduzida em Portugal muito tarde, quando o prof. L. Archer

regressou dos EUA, em 1969. Foi criado um pequeno grupo de Gen6tica Molecular sob a sua

direcado no Instituto Gulbenkian de Ci0ncia (IGC). Nos anos seguintes, outros $upos no

IGC, trabalhando em Bioquimica ou virologia, comegaram a aplicar abordagens molecula-

res com mais frequ6ncia aos seus temas de investigagio. Ao mesmo tempo, o IGC organi-

zou clusos de p6s-graduagio que atraiam jovens vindos das universidades para as novas pos.

sibilidades da Biologia Molecular. Alguns desses estudantes pennaneceram no IGC para a

preparagdo das suas teses de doutoramento.

Estas ac96es pioneiras que tinham como objectivo introduzir a Biologia Molecular em

Portugal adquiriram um impacto total apenas uma d6cada mais tarde, quando praticamente

todos os m6todos da Biologia Molecular moderna eram pritica comum no IGC. No inicio da

d6cada de 80, nenhum outro laborat6rio em Portugal estava familiarizado com as metodolo
gias do ADN recombinante ou da sequenciagdo do ADN, por exemplo.

Felizmente, esta situagdo 6 agora consideravelmente diferente, embora ainda n6o seja

satisfat6ria. Foram criados pequenos grupos activos nouhas instituigdes, muitos deles em

tomo de pessoas que se formaram no IGC. Na 6rea da Grande Lisboa, a Biologia Molecular

est6 agora representada no Centro de Tecnologia Quimica e Biol6gica (CTQB), nas Faculdades

de Ci6ncias da Universidade de Lisboa e da Universidade Nova de Lisboa, na Faculdade de

Farm6cia, no Instituto Superior T6cnico, no Departamento de virologia do Instituto de

Investigagio Agricola e no Instituto Nacional de Saride, Estes grupos habalham em gen6tica

molecular bacteriana, na expressio dos genes de plantas, em virus das plantas e em gen6tica

molecular humana. Na Universidade do Porto e no Centro de Citologia Experimental, tam-

b6m surgiram grupos activos nos riltimos dez anos, interessados em t6picos de investigagio

* Instituto Gulbenkian de Ci€ncia.
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n6o cobertos anterionnente pelo IGC, tal como a Biologia Molecular de fungos e da Drosophila

ou a caracterizaglo molecular de paramil6idose familiar, uma doenga gen6tica identificada

em Portugal h6 muitos anos.

Todos estes gupos tCm contribuido sipificativamente para o interesse crescente das auto-

ridades portuguesas de politica cientifica em Biologia Molecular e nas perspectivas para bio
tecnologias moleculares. Por exemplo, os laborat6rios m6dicos e os hospitais pedem fre-

queniemente treino na utilizagio de sondas moleculares ou PCR para diagn6sticos m6dicos.

Contudo, as bases cientificas end6genas para o desenvolvimento da biotecnologia mole-

cular ainda s6o muito insuficientes. A comunidade de bi6logos moleculares qualificados 6

inferior a 30 pessoas, a maioria dos grupos ainda n6o ganhou o reconhecimento internacio

nal, e o apoio oficial estd longe de ser satisfat6rio. Isto pode ser ilushado pelo facto de que

Portugal ainda n5o 6 membro da EMBO, apesar do interesse da EMBO e dos bi6logos mol+

culares portugueses na afiliagio. Outro ponto muito fraco 6 a ausOncia de qualquer aborda-

gem molecular de muitos laborat6rios trabalhando em biologia vegetal ou animal, biologia

celular, fisiologia, microbiologia, etc.

Os laborat6rios de Biologia Molecular do IGC @ioquimica, Gen6tica Molecular, Virologia

Molecular e Virologia) ainda constituem a maior concenhagdo portuguesa de especialistas,

de capacidade de treino e metodologias divenificadas em Biologia Molecular. O IGC per-

tence d FundagSo Calouste Gulbenkian (FCG), a segunda maior fundagSo na Europa. Durante

os anos de menosprezo cientifico, cultural e educativo do regime de Salazar, a FCG foi a

principal instituigdo portuguesa a preencher a lacuna da ac96o do Estado. A FCG cedo se

apercebeu de que o seu progmma de bolsas para o treino cientifico no estrangeiro niio era

suficiente para urn avango da qualidade da ciOncia portuguesa 6 decidiu criar os seus proprios

centros de investigagio. O Centro de Biologia, agoftr o ICG, foi criado em 1965. Nessa altura,

era nitidamente o unico cento de investigagio completamente profissional portugu€s de estilo

intemacional.

O IGC n6o 6 um instituto de grandes dimens6es. Tem um pessoal de 27 cientisias per-

manentes e cerca de 50 estudantes graduados ou visitantes, distribuidos por noye laboratG

rios chefiados por um investigador principal.

A Biologia Molecular 6 agora um campo principal no IGC. O sector da Biologia Molecular

do IGC tem uma experiOncia consolidada numa vasta gama de metodologias: DNA recom-

binante em muitos sistemas, construgSo de bibliotecas gen6micas e de cDNA, clonagem de

expressio em plasmideos, fagos e virus de animais, sequenciag6o, sistemas in vitro para a

replicagdo do DNA, transcrigdo e tradugflo, mutag6nese in vivo e in vitro, anticorpos mono-

clonais, etc. A colaboragio interna na microscopia electr6nica de icidos nucl6icos e m6todos

computacionais est6o disponiveis.
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Os projectos a deconer neste momento s6o os seguintes:

Laborathrio de Bioquimica: citocromos P450: caracterizagflo estrutural e funcional de

regiOes promotoras dos genes IICT e IIIAL; estudos enzim6ticos e regulagSo destes citocro

mos; acgdo de promotores e anti-promotores da hepatocarcinog6nese na expressdo de cito
cromos P450. Caracterizagio molecular das mutag6es PKU na populagio portuguesa.

Laborathrio de Genitica Moleculan expressio de genes daTetrahymena pyriformis sob

condigdes de <shess>: genes da tubulina e regulagdo hanscripcional; estabilidade do mRNA

da tubulina; mecanismos p6s-tradug6o. Familia multigdnica da poli-ubiquitina na Z. pynfor-

mis e na Lupinus a/bus. <Stress> hipert6rmico em fungos: genes envolvidos em termotole-

rincia e genes relacionados com a fase estaciondria; regulag6o hanscripcional do gene da glu-

coamilase sob controlo de elementos promotores de genes de choque tdrmico em (stressD

severo na S. cerevisiae. Participagio na rede europeia para a sequenciagdo do genoma da S.

cerevisiae.

Laboratdrio de Virologia Molecular: Biologia molecular do virus da peste suina africana

(VPSA): mecanismo de replicagio do DNA; papel DNA celular amplificado associado ao

DNA replicativo viral; caracterizagio molecular de intennediririos replicativos; mecanismos

de recombinagSo e resolugio de tel6meros. Identificaqio, sequenciagio e caracterizagIo de

genes de enzimas VPSA envolvidos na replicaqio do DNA. Caracterizagio molecular de

mutantes DNA. Identificagio de factores trans de VPSA e genes para proteinas de ligagEo

do DNA. Mapeamento de promotores por expressflo de recombinantes de virus da vacina.

Clonagem de expressio em baculovirus de genes para antig6nios virais importantes.

Laborathrio de Virologia: interacg0es virus-c6lula; mecanismo de acgiio do interferflo na

infecglo por VPSA; estudos sobre o papel do citosqueleto na regulagio, organizagio e hans-

porte das estruturas virais de VPSA; epidemiologia molecular do VPSA.

Al6m destes estudos fundamentais, este sector desenvolveu alguns projectos com aplica-

96o d biotecnologia ou aos cuidados de saride: preparagio de sondas DNA biotiniladas para

diagn6stico, preparagIo de anticorpos monoclonais com interesse industrial ou para a consF

trugio de biossensores, preparagio por engenharia gendtica de antig6nios para testes serolG

gicos, diagn6sticos pr6-natais. Tamb6m se pode desenvolver alguma actividade no campo da

construgflo de vacinas.

Recentemente, o Laborat6rio de Microbiologia inhoduziu m6todos de Biologia Molecular

nos seus estudos de taxonomia dos fungos, desenvolvendo sondas de DNA para a n{pida iden-

tificagEo de fungos industriais, m6dicos e alimentares.

Outro grupo de laborat6rios do IGC (Biologia Celular, Fisiologia, Microbiologia,

Farmacologia) estuda uma vasta gama de problemas em biologia celular, nomeadamente:

modulag5o hormonal da secregio por gldndulas sexuais, relag6es enhe a matriz extracelular
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e o citosqueleto no desenvolvimento embrionririo; citoquimica dos neurop6ptidos; enzimas

envolvidas na prote6lise intracelular; termomicrobiologia de fungos industriais e m6dicos;

bioconversflo pelos fungos de 6cidos polissaciridos e orgdnicos; mecanismos de acgflo t6xica

de produtos finais da fermentagio alco6lica em fungos.

A frsiologia da membrana 6 tamb6m uma 6rea comum a vdrios grupos do IGC, nos labo

rat6rios de Biologia Celular, Microbiologia, Farmacologia e Fisiologia. Os interesses princi-

pais deste sector do IGC s6o receptores para os neurotransmissores, e transporte biol6gico:

caracterizaglo farmocol6gica, isolamento e purificaglo de receptores de adenosina, e fonna-

96o e inactivagio da adenosina em c6lulas nervosas; vias de h6fego da membrana endocitd-

ria e vias e cin6tica da endocitose de proteinas secret6rias na vesicula seminal; mecanismos

hanscelulares de hansporte de pequenos iOes e mol6culas org6nicas e de 6gua; transporte de

membrana em fungos e leveduras.

Finalmente, o Laborat6rio de Biomecdnica esti ilteressado na simulagio te6rica do con

holo neuro-muscular, na modelagio do principio de conservagiio do movimento cin6tico, e

na dindmica da coluna vertebral. Juntamente com o Laborat6rio de Fisiologia, o Laborat6rio

de Biomecdnica providencia a todo o IGC experi€ncia na computaglo e na modelagio e simu-

lag6o de sistemas moleculares e biol6gicos.

O IGC possui uma das melhores bibliotecas biol6gicas em Portugal, que 6 frequentemente

usada por investigadores de outros institutos. Tamb6m possui a unica instalag6o de produgio

para animais de laborat6rio de alta qualidade em Portugal. O biot6rio fornece animais para

muitos outros laborat6rios portugueses e de facto a maior parte da sua produgdo 6 para uso

externo.

O papel do IGC na educagdo cientifica em Portugal 6 unanimemente reconhecido. Al6m

da contribuigdo individual de muitos investigadores do IGC como professores convidados em

v6rias universidades, o IGC forneceu regularmente ensino formal e tutorial parajovens licen-

ciados. Os <Estudos Avangados de Oeirasl, um programa de cursos monogr6ficos institui-

dos em 1969 pelo falecido Prof. van Uden, foi pioneiro do ensino de p6s-graduagio em

Portugal e foi uma oportunidade fnica para muitos jovens investigadores. A maioria dos cur-

sos eram dados com a colaboraglo de distintos professores estrangeiros e o programa ganhou

um suporte intemacional da CEE. Nos riltimos dez anos, os cursos do IGC t€m sido integra-

dos no programa ofrcial de cursos anuais de Mestrado, em colaboraglo com a Universidade

Nova de Lisboa.
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nisrca. UMA NrnoouqAo

Jorge Dias de Deus*

A Fisica 6, em Portugal, uma ciOncia relativamente nova. Existindo pontualmente nas

Universidades, em situagio de grande isolamento, s6 nos finais da d6cada de 60, comegos da

d6cada de 70, se expande. A realizagio de dezenas de doutoramentos no estrangeiro muda a

situagio. E quando se passa a enconhar uma produgio cientifica regular, com publicag6es

em revistas internacionais, e a formagio de grupos de investigagEo est6veis. Papel de relevo

coube i criagSo dos Centros do INIC (Instituto Nacional de Investigagio Cientifica).

A estrutura de investigagio, assente nas Universidades, continua a ter grandes debilida-

des. A investigagio por programas e projectos ainda n6o 6 plenamente aceite, o isolamento

rotineiro ainda persiste, o regime de financiamento, no estilo <stop and go), tem sido alta-

mente destrutivo para as estruturas existentes, o apoio is ciOncias b6sicas tem sido deficiente.

Comparando o panorama da actividade cientifica em Portugal com o panorama europeu

obalangoainda6-etemtendOnciaacontinuaraser-muitonegativo.Oinvestimento6

baixo (0,5% do PIB), a participagdo das empresas 6 baixa (da ordem de l%), o nfmero de

investigadores e t6cnicos 6 baixo (2,4%). E neste contexto que deve ser apreciado o com-

portamento da Fisica portuguesa,

Uma consulta ao SCII(Science Citation Index) para os anos de 1985 e 1990, deu como

resultado, para os artigos cientificos participados por instituigOes portuguesas, o seguinte:

Artigos cientificos referidos no SCI com participaqlo de instituigdes portuguesas

N." total em todas as 6reas Artisos de Fisica %

1985 400 84 2l

1990 806 184 23

+Instituto Superior T6cnico

I Ana Dias, Joeo Fonseca, Mirio Boucinha, Marta Oliveira (1991), a publicar; J. Mariano Gago, T6cnica (1991).









FISICA DA MATERIA CONDENSADA EM PORTUGAL

Jodo Antdnio de Bessa Meneses e Sousa*

1. Origens

A Fisica da Mat6ria Condensada representa uma rirea de investigagio relativamente impor-

tante em Portugal com um ntmero estimado em 100 investigadores permanentes doutorados.

TOm sido organizados regularmente Simp6sios e Escolas lb6ricos conjuntos de Fisica da

Mat6ria Condensada (MC) pelas Sociedades Portuguesa e Espanhola de Fisica. A 10."

Conferdncia Europeia de Fisica da Mat6ria Condensada foi tamb6m realizada em Portugal

(1990), organizada pela DMC da Sociedade Portuguesa de Fisica e sob o patrocinio da

Sociedade Europeia de Fisica.

Pode-se hagar uma actividade consistente (e generalizada) neste campo em Portugal desde

os finais dos anos 60, quando um ntmero representativo de estudantes de doutoramento por-

tugueses estavam arealizar as suas teses no estrangeiro. A Onfase principal incidia ent6o na

Fisica do Estado S6lido e de Baixas Temperaturas: supercondutividade, semicondutores, pro
priedades el6ctricas, t6rmicas e magn6ticas de s6lidos cristalinos; estudos estruturais com

raios X. Existiajd em Portugal uma tradig6o precoce na aplicag6o da difracgdo de raios X a

estudos estruturais de s6lidos, com grupos organizados nos anos 60.

Por volta de 1970, foram criados na Universidade do Porto os primeiros grupos de inves

tigagio em Fisica das baixas temperaturas (Propriedades de Transporte, hopriedades Magr6ticas

e Supercondutividade) e instalado o primeiro liquefactor de h6lio em Portugal. A investiga-

g5o em Cristais Liquidos foi introduzida em Lisboa, e mais tarde tamb6m a Fisica dos Polimeros,

bem como o estudo de s6lidos de baixa dimensionalidade e orginicos. Seguiram-seJhes os

estudos de Vidros e Cerdmicas, Espechoscopia Optica de S6lidos (principaknente em Aveiro)

e a investigagdo em Diel6ctricos e Feno-el6ctricos (Porto, Lisboa). Desenvolvimentos adicio

+ Faculdade de Ci€ncias da Universidade do Porto.
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nais incluiram os semicondutores amorfos (c6lulas solares; Lisboa) e a introdugio de m6to

dos nucleares microsc6picos em Mat6ria Condensada (principalnente em Lisboa e Coimbra).

A Ci6ncia das Superficies, a investigagio brisica/aplicada em peliculas finas e heterostrutu-

ras (Lisboa, Braga, Porto, Aveiro), os m6todos computacionais e de siroulaqdo, siio na actua-

lidade novos campos de habalho com grande actividade. Os fisicos te6ricos tOm vindo a jun-

tar-se progressivamente ao campo da mat6ria condensada, principahnente nas 6rea da fisica

estatistica avangada (hansig6es de fase e fen6menos criticos), magnetismo, supercondutivi-

dade, liquidos e cristais liquidos, fluidos electr6nicos e correlagdes electr6nicas.

2. Difracgio de Neutrdes e de Rrios X

Vririos grupos portugueses utilizam grandes instalagdes europeias em t6cnicas de difrac-

96o de neutr6es para a investigagio em mat6ria condensada, principabnente o Instifuto Laue

Langevin, Grenoble e o Laborat6rio L. Brillouin, Saclay.

A difusio de neuftdes e de raios X em pequenos dngulos tem sido utilizada para estudar

gels especiais formados por microemulsdes de 6gua, 6leo e surfactantes. Foram descobertos

novos diagramas de fase, incluindo algumas esfuturas cristalinas fascinantes (Fac. Ci0ncias,

U. Lisboa, Dep. Fisica).

Investigadores da U. Porto (Dep. Fisica & Centro de Fisica - INIC) estudam o chamado

Magnetismo <Ex6tico> em metais e ligas de terras raras: helimagnetismo e novas estruturas

moduladas, fases comensuradas e incomensuradaq, fen6menos criticos. Oufio grupo utiliza a

difracaio de neutrOes para estudar estruturas moduladas em certas classes de materiais feno
-el6chicos (e. g. compostos BCCD), identificando fases de elevada comensurabilidade.

Em Coimbra, existe nm laborat6rio de raios X bem equipado na Faculdade de Ci0ncias

e Tecnologia (Dep. Fisica). O tabalho 6 complementado com estudos de difracASo de neu-

trdes no Instituto Laue Langevin, em Grenoble. Exemplos ilushativos incluem: (i) a estru-

tura cristalina de materais com propriedades n6o lineares e a interacgso entre as proprieda-

des eshuturais e 6pticas cristalinas (ii) Estudos de densidade de carga e magnetizaglo de

sistemas de hansiqSo metal-metal6ide (hibridizageo p-d) e de compostos i6nicos de metais

de transig6o (comportamento dos electr6es de valOncia) (iii) Espectroscopia Compton, distri-

buigiio espacial do momento linear do Elecffio, ligagio quimica e densidades elech6nicas em

difluoretos MF, de tipo Rutile (col. Univ. Konstanz); (iv) Difusio de raios X por mat6ria

magn6tica, usando radiagio de fontes sincrohlo no Laborat6rio Daresbury @rojecto <Ci0ncia>

da CEE sobre <Difusiio de fot6es e de neutrdes por materiais magn6ticou).

O Reactor de InvestigagSo Portugu6s, funcionando no Laborat6rio Nacional de Engenharia

e Tecnologia Industrial - LNETI, nas suu instalag6es em Sacav6m, est6 actualmente a ser
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equipado para habalhos com feixes de neutrdes. Investigadores do Departamento de Fisica

do LNETI (Grupo de Difusio de Neutr0es) realizaram trabalhos originais na optimizagio dos

insfrumentos de neuhdes especializados, conhecidos por EDMA ou Espectr6metros de Difusio

de Neutrdes) realizaram habalhos originais na optimizag5o dos inshumentos de neuh0es espe-

cializados, conhecidos por EDNPA ou Espech6mehos de Difusio de Neutr6es de Pequeno

Angulo. Os esforgos do grupo orientam-se para o desenvolvimento das t6cnicas de difracgio

de neuh6es e dos EDNPA para o estudo de estruturas at6micas (0,4 -10 A0) e de micros-

truturas (10 - 1000 A0), respectivamente. A t6cnica EDNPA serd particularmente irtil para o

estudo de uma grande diversidade de topicos: poros em cerdmicas, precipitados em ligas metii-

licas e solugOes de polimeros. Est6 encomendado um difract6metro de neutr6es e est6 em

construgSo uma unidade EDNPA. Estes s6o os primeiros dois instrumentos de um Laborat6rio

de Difixdo Nuclear (LDN) para trabalho experimental com feixes t6micos de neutrdes. Espera-

-se que o LDN venha a oferecer d comunidade cientifica um conjunto coerente de t6cnicas

avangadas para apoiar o esforgo de fonnag6o e modernizagio, a nivel universit6rio, neste

campo e para o estimulo da investigagdo em Fisica do Estado S6lido e noutros ramos fun-

damentais da cidncia modema. O Laborat6rio ir6 fazer parte duma <rede> de instalacdes euro-

peias, grandes e pequenas, equipadas para trabalhos de difusio de neutr6es.

3. M6todos nucleares em Fisica da Mat6ria Condensada

Os m6todos nucleares para a investigagio em Mat6ria Condensada, principalmente de

s6lidos, t€m sido introduzidos progressivamente em Portugal ao longo dos riltimos dez anos.

Existemj6 as seguintes t6cnicas no gupo de Fisica do Estado S6lido Nuclear do Centro

de Fisica Nuclear da U. Lisboa (INIC) e LNETI: interaca6es hiperfrnas usando conelag6es

angulares perturbadas {l e e--^1, RBS/canalizag6o i6nica (Rectrodispersiio de Rutherford),

ERIP (Emiss6o de Raios X Induzida por Particulas), DHRE (Detecgio de Hidrogdnio por

Recuo Elistico), Activagdo de Neutrdes, Implantagdo de l6es de is6topos radiactivos e est6-

veis. Existe uma instalagdo para implantagflo de i6es para iOes de azoto de baixa energia e

elevada conente. Estudos ilustrativos incluem: (i) identificagdo de i6es localizados em locais

especificos das redes cristalinas e estudos de difusio de impurezas em s6lidos (Mg, Be, Si,

Ge, GaAs); papel das impurezas; fen6menos de amorfizagio e recristalizagdo em materiais

opto-elech6nicos (LiMO,); (ii) Caracterizagio de superficies e interfaces de peliculas finas

magn6ticas com estruturas em multi-camadas.

Em Coimbra (Fac. Ci6ncias e Tecnologia), as t6cnicas nucleares s5o sobretudo aplicadas

por dois grupos de investigagdo. Um dos grupos utiliza as Correlag6es Angulares Perturbadas

para investigar o efeito do hidrog6nio em metais puros e em ligas: interac96o com a rede
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metrilica (e defeitos), identificagio de fases hidrogenadas e suas hansfonnag6es, hidrog6nio

em peliculas finas. A espechoscopia Mossbauer do feno 6 utilizada para estudar a estrutura

de vidros. Foi estabelecida uma colaboragio intemacional com a Univ. Konstanz; Han-Meitner

Inst., Berlim; CEN e CNRS, Grenoble; CNRS, Nancy; Rutherford Appleton Lab., Grfl-Bretanha;

e Geophys. Lab., Camegie Inst., Washingon. O ouho grupo usa t6cnicas de aniquilagSo de

posihdes (tempos de vida e <alargamento> D6ppler) para estudar estruturas de defeitos em

metais e em ligas metiilicas (col. K. F. A., Julich), defeitos em superficies (e sua vizinhanga),

bem como as caracteristicas das interfaces em meios estratificados e liquidos multif6sicos:

fonnagdo de positrdes e sua difusio em micelas, medidas de par6metros micelares, identifi-

cag6o de transformag6es micelares.

4. Fisica das Baixas Temperaturas e Fen6menos Cooperativos

Existe um cenho de dimensiio apreci6vel em Fisica da Mat6ria Condensada na Universidade

do Porto (Centro de Fisica- INIC e Departamento de Fisica), onde desde 1970 foram siste-

maticamente introduzidos os estudos em fisica das baixas temperaturas e muitas t6cnicas expe-

rimentais associadas, para o estudo de uma vasta gama de propriedades fisicas e de ci0ncia

de materiais. A actividade em Matdria Condensada, centra-se em 4 grupos experimentais e I

grupo te6rico, com um total de 2l doutorados. Faremos aqui um breve resumo da investiga-

96o experimental destes grupos (ver 8., para o trabalho te6rico).

O grupo de <Propriedades de Transporte) usa uma grande diversidade de t6cnicas de

transporte (el6ctricas, t6nnicas, tenno-el6ctricas e termomagn6ticas; ultrasons pulsados), com-

pletadas por an6lise DTA e expansio t6rmica (em implementagio) para estudar um grande

conjunto de fen6menos fisicos: (i) transig6es de fase magn6ticas, diagramas de fase e fenG

menos criticos (ii) localizagdo de electrdes em metais amorfos e meios desordenados (iii)

transporte em filmes finos e em multicamadas (iv) reac96es de estado s6lido (cin6tica de cres-

cimento) e hansigdes estruturais. Os materiais estudados abrangem supercondutores de alta

temperatura, cerimicas e peliculas preparadas por ablagIo laser (projecto CEE, com 14 labo

rat6rios europeus), peliculas magn6ticas amorfas preparadas por pulverizagio cat6dica (col.

Lab. L. N6el, Inst. Max Planck, Complexo de Campos Magn6ticos lntensos, Grenoble), ligas

e compostos de tenas raras (col. Univ. Warwick, Gr6-Bretanha), intennetais de terras raras

(col. Lab. L. N6el, Grenoble; Univ. Hiroshima, Jap6o), compostos temiirios d base de urdnio

(col. Univ. Bord6us), imanes de FeRB de materiais rigidos nagn6ticos avangados (col. Philips

Res. Lab.), peliculas em multicamadas (projecto Euram-Britte).

O grupo de <Supercondutividade> estr{ envolvido em estudos de supercondutividade,

medindo calores especificos, magnetizagOes, susceptibilidades magn6ticas (a.c.) e o efeito
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magneto-cal6rico. Foi estabelecida e desenvolvida uma colaboragdo intemacional no campo

dos supercondutores de Tc elevada (projecto de supercondutividade da CEE, com 14 labora-

t6rios europeus) e magnetismo (Univ. Santander e Lab. Louis N6el, Grenoble).

O grupo de <Fenoel6ctricos> concentra a sua actividade principal no estudo de transi-

g6es de fase em dieldctricos. o grupo implementou v6rias t6cnicas (macrosc6picas) com alta

resolugio e precisSo para o estudo de diversas propriedades fisicas, e. g. efeito piro-el6ctrico,

ciclos de histerese, constante diel6ctrica complexa. Como exemplos de investigagilo refere-

-se o estudo da feno-electricidade, de estruturas moduladas e de vidros dipolares. Os mate-

riais estudados incluem os compostos AvBvrCw (alteragSo da dimensionalidade com a com-

posig6o), compostos de betaina (identificagdo e caracteizagdo de novas fases; completadas

com estudos de difracgio de neutrdes em Saclay) e cristais liquidos feno-el6ctricos. Foi esta-

belecida uma colaboragio cientifica intensa, nomeadamente com a Univ. Piene e Marie Curie,

Univ. Bord6us, Univ. Saarlandes, Saarbrticken, CNET, Bagneux e Univ. du Maine.

O grupo de <Calores Especifrcos e Propriedades Magn6ticas> tem estado a trabalhar prin-

cipalmente em materiais magn6ticos, tais como ligar i base de Fe-R-BN, ligas intermetili-

cas de tenas raras com Onfase nos compostos de val€ncia mista. As t6cnicas relevantes siio

a susceptibilidade magn6tica (Curie-Faraday, ac e dc); calores especificos; momento magne

tico, resistividade el6ctrica. Todas estas propriedades s6o medidas em fungEo da temperatura,

desde a zona do h6lio liquido at6 700"C. Tamb6m a t6cnica DTA e as propriedades el6sticas

s6o actualmente medidas. Muito do trabalho tem sido realizado com colaboragdo intemacio

nal, atrav6s de projectos apoiados pela CEE como: ELTRAM-BRITE e CEAM III, o que per-

mite contactos muito interessantes com mais de 80 instituig6es europeias incluindo grupos

tanto da universidade como da in&istna. Deve tamb6m mencionar-se o intercdmbio cienti-

fico com o Jap6o, Universidade de Kope e T6quio.

Na Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa existe uma actividade de investi-

gagdo considerdvel no campo da Mat6ria Condensada, cobrindo diversas t6cnicas experi-

mentais, que incluem a Fisica das Baixas Temperaturas e estudos te6ricos em Fisica da Mat6ria

Condensada (ver 8.). Como exemplos ilustrativos de estudos experimentais em curso, men-

ciona-se:

. Estrutura de col6ides (gels), estudadas por difracgio de neutr6es e de raios X (ver 2.).

. Propagagio ultrass6nica em ligas magn6ticas e materiais amorfos. A colaboragdo inter-

nacional inclui nomeadamente a Univ. de Cambridge, Lab. L. Brillouir/CEN-Saclay e

a Univ. de Heidelberga.

, Caracteizaglo magn6tica de supercondutores com elevada temperatura critica, incluindo

6xidos de espin6lio. Metastabilidade de materiais supercondutores.
. Propriedades de transporte e magn€ticas de peliculas frnas e multicamadas. Colaboragdo

internacional: CRTBT, LEPES, Lab. Cristalog6nese (CNRS, Grenoble).
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Na Universidade Nova de Lisboa (Fac. Ci€ncias e Tecnologia) existe um grupo de Fisica

Aplicada. A investigaqio centra-se nos fen6menos cooperativos em diel6chicos e suas apli-

cagdes, juntamente com a compreensiio de fen6menos em electretes, isto 6, o processo de for-

mag6o de densidades de carga el6cnica em materiais como polimeros, vidros e cerimicas, e

a polarizagdo feno-el6ctrica em polimeros. Exemplos ilushativos incluem:

(i) Polarizagio Dielectrica. Armazenamenio de Carga. Elecfetes. Feno.electricos. Materiais

Piezo e Piro-el6cfricos. Efeito de Comutagio Feno+lectrica. Tecnicas de Simulaqio. Aplicagdes

e desenvolvimento de Sensores, Transdutores e Instrumentag6o.

(ii) Fen6menos El6ctricos. Descargas em Diel6ctricos; simulagio de fractais e andlise do

caos em plasmas viheos. Colaboragio internacional: Universidade de Bangor (Grfl-Bretanha),

Universidade de Aberdeen (Gr5-Bretanha), Universidade de S. Paulo @rasil).

Na Universidade de Aveiro (Departamento de Fisica e Cenho de Fisica - INIC), uma

6rea de investigagSo debruga-se sobre materiais nio cristalinos, procurando uma maior com-

preensdo da ligagflo entre a estrutura amorfa (insuficientemente descrita) e as propriedades

microsc6picas. Aqui, as heterogeneidades, especialmente a sua forma e distribuigio em eshu-

turas aleat6rias, desempenham um importante papel. As t6cnicas experimentais incluem a sus-

ceptibilidade magn6tica (4K-300K), a espectoscopia da constante diel6ctrica e a ressondn-

cia electr6nica de spin para a caracterizagdo de heterogeneidade em vidros 6xidos magn6ticos

- um material paradigm6tico. Utiliza-se a Radiagio de Sincrotrio em Daresbury, Gre-Bret'nha,

(Programa da CEE sobre as Grandes Unidades de Investigagio) e Hamburgo (Hayslab),

Alemanha (cin6tica do crescimento), e das instalag6es de Campos Magn6ticos lntensos em

Nijmegen, Holanda, (aglomeragiio magn6tica).

Na Universidade do Minho (Departamento de Fisica), est6 a ser criado um novo grupo,

que se dedicard i Fisica dos Diel6ctricos. Comegando com o crescimento de cristais a partir

de solugOes aquosas, serSo estudadas propriedades 6pticas, el6ctricas e estruturais de novos

materiais diel6chicos, especialmente naqueles que apresentam transigdes estruturais, fene

-electricidade, feno-elasticidade e transiqdes incomensuradas-comensuradas.

O Grupo de Estado S6lido do LNETI-Sacav6m tem estado a habalhar em superconduti-

vidade com Tc elevada desde a descoberta destes materiais em 1987-88. Foram criadas as

condig6es adequadas para a preparagio e caracterizaqio destes materiais (nomeadamente as

t6cnicas de medida de fen6menos de transporte de alta resolugio em amoshas de pequena

dimensio) a fim de investigar o estado normal e as propriedades supercondutoras dos 6xidos

cerdmicos, em colaboragSo com outros grupos de investigagEo em Portugal e no estrangeiro.

Uma cooperagdo com v6rios laborat6rios europeus (Paris, Grenoble, Wuppertal, Julich e
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Roma) no Ambito de um projecto Science (1989-91) permitiu a investigaqio em Lisboa dos

efeitos termo-el6ctricos de peliculas finas epitaxiais de alta qualidade caracterizadas por outras

t6cnicas nos diferentes laborat6rios. Um ouho projecto pahocinado pela JNICT envolve as

Universidades de Lisboa (Fac. de Ci0ncias) e de Aveiro (Dept. de Cerimica e Vidro); mat+

riais supercondutores de alta temperatura obtidos por diferentes m6todos de processamento,

s6o caracterizados sistematicamente atrav6s de medidas fisicas executadas no LNETI.

5. Espectroscopia e Solugdes Liquidas

Na Universidade de Aveiro (Departamento de Fisica e Cenho de Fisica - INIC) as T6cnicas

de Espectroscopia do Estado S6lido, como a emissio e a absorgio (W, V. IV), espectros

copia de resolugio temporal (ms, ps, ns). Transformados de Fourier e EPR, s6o utilizados

para estudar as propriedades 6pticas de semicondutores cristalinos e heterostruturados. Os

materiais estudados incluem GaP, GaSe, Cd, Te, Si; tamb6m o diamante, como cristal ou peli-

cula. E dada a enfrse ao estudo de impurezas e defeitos nestes materiais, incluindo as dif+
rengas e os efeitos de tensOes mecdnicas em interfaces; estuda-se tamb6m o papel de cam-

pos externos, com a aplicagdo de tens6es mecdnicas uniaxiais e de campos magn6ticos elevados.

Na Universidade do Minho (Departamento de Fisica) as t6cnicas de espectroscopia s6o

utilizadas para o estudo de diferentes 6reas da Fisica da Mat6ria Condensada:

(i) Espectroscopia Optica de sistemas moleculares micro-heterog6neos. As estruturas de

sistemas micro-heterog6neos, tal como micro-emulsdes e micelas, s6o estudadas por meio de

espectroscopia de fluoresc€ncia com resolugio temporal e de fluoresc0ncia em regime esta-

cion6rio, tendo em vista aplicagdes d medicina e i indristria.

(ii) Espectroscopia Raman: Ligas supercondutoras e super-redes (Si/Ge) serdo estudadas

com espectroscopias Raman e de luminisc0ncia.

No Instituto de Investigagio Cientifica e Tropical (llCT), Lisboa, tOm sido desenvolvi-

das t6cnicas de espechoscopia de emisslo de raios X. Foi montado um espech6metro labo

ratorial de raios X por dispersio de comprimento de onda, para o estudo espectrosc6pico de

elementos do Mg (12) at6 ao Fe (26) por emissdo de raios X.

Investigadores do IICT, Instituto Superior T6cnico e Fac. de Ci0ncias U. de Lisboa, est5o

a utilizar t6cnicas EXAFS e XANES para estudar fases cristalinas contendo Ti e Zr, em cola-

boragSo com investigadores franceses do LURE/Orsay, e XAS (limiar de absorgdo de raios

X Lr, , ou 2p do Ti) com a colaboragio holandesa e alemd em BESSY/Berlim. Ambos os

projectos sflo desenvolvidos sob o programa LSI-CEE utilizando radiagdo de sincrotrdo.

No Centro de Fisica da Mat6ria Condensada (INIC), Lisboa, um experiente grupo de

investigagdo estuda, desde 1972, a estrutura e as propriedades dinAmicas de soluq6es liqui-
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das i6nicas, utilizando difractometria de raios X, espechoscopia Raman e, mais recentemente,

espectroscopia EXAFS (em LIJRE, Onay; sob o pro$ama da CEE das Grandes Instalag6es

de Investigagflo). Os movimentos moleculares em tais solug6es e a fungio de conelagdo inter-

molecular sio t6picos correntes desta investigagSo.

As t6cnicas Espechosc6picas tambem sio utilizadas em muitas ouhas instituig6es portu-

guesas, para habalho de investigagio em Fisica da Mat6ria Condensada.

6. Cristais Lfquidos e S6lidos Orginicos

Os cristais liquidos, quer sejam moleculares ou polim6ricos, formam uma classe de mate-

riais com propriedades fascinantes e uma grande variedade de aplicag6es na tecnologia modema.

Em 197 4 foram iniciadas em Portugal as primeiras actividades de investigagio sobre cris-

tais liquidos e polimeros cristalinos liquidos, no Centro de Fisica da Mat6ria Condensada -
INIC, Lisboa. Nos anos seguintes o grupo adquiriu projecgso internacional e estabeleceu for-

tes ligagOes com viirios grupos de investigagSo na Europa e nos EUA.

A actividade de investigagio actual inclui os asp€ctos experimentais e te6ricos, cobrindo

um nfmero apreci6vel de rireas no campo dos cristais liquidos e ciOncia e tecnologia dos poli-

meros, destacando-se aqui os seguintes: (i) desenvolvimento de t6cnicas de reomefia baseadas

em RMN para polimeros cristalinos liquidos; (ii) sintese, propriedades e aplicagio de novos

polimeros cristalinos liquidos derivados da celulose (um recurso nacional importante); (iii) dina-

mica molecular e interpretagiio molecular de propriedades visco-eldsticas dos cristais liquidos.

Existe em Portugal uma hadigSo consolidada de estudo de materiais condutores orgdnicos

com propriedades quase unidimensionais, durante mais de 15 anos. O trabalho comegou com

a descoberta e o estudo, em Sacav6m, dos primeiros metais moleculares no inicio da d6cada

de 70. Actualmente, dois grupos - um no LNETI (Sacav6m) e ouho no IST (Lisboa) - coo-

peram no esfudo de metais sinteticos, com uma combinagio rara, mesmo ao nivel interna-

cional, entre sintese quimica, determinagdes estruturais de precisio com raios X, caracteiza-

gdo fisica especializada de propriedades magn6ticas e de transporte electr6nico. Esta

complementaridade entre quimica e fisica do estado s6lido tem sido um factor de sucesso des-

tes grupos na sua investigaglo dos fen6menos de baixa dimensionalidade baixo em materiais

orginicos.

A Onfase tem recaido no estudo de s6lidos com cadeias magn6ticas e condutoras e na

interdepend6ncia das instabilidades de baixa dimensionalidade de ambas as cadeias existen-

tes num mesmo estado s6lido. Estas actividades de investigaqio sobre condutores molecula-

res desenvolveram-se tamb6m no imbito de uma AcA6o de Investigagio ESPRIT (1989-92)

com grupos parceiros em Orsay (Franga) e Copenhaga (Dinamarca).
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Mais recentemente a investigagflo sobre materiais condutores de baixa dimensiona-

lidade no LNETI foi alargada a sistemas inorginicos, nomeadamente 6xidos de molib-

d6nio e bronzes. Em cooperagdo com grupos do CNRS-Grenoble e Groningen-Holanda,

foram estudadas em Portugal as instabilidades da onda de densidade de carga destes

compostos, e o transporte el6ctrico n6o-linear associado, por medig6es de transporte com

grande resoluglo (poder eldctrico, condutividade t6rmica, m6todos de conentes pul-

sadas).

7. Peliculas Finas. Multicamadrs e Semicondutores Amorfos

No Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores (INESC, Lisboa), estiio a ser

investigados os seguintes t6picos:

(i) Peliculas Finas Magn6ticas: Envolve a preparagflo por difusio de super-redes e estru-

turas magn6ticas tendo em vista o fabrico de sensores magnetoresistivos (estruturas de spin-

-v6lwla). Est6 a ser realizado um grande esforqo para compreender o papel especifico da

difusio na interface (versus difusEo em volume) nas propriedades de transporte destas estru-

turas. Estii-se a construir um sistema de deposigEo UHV de feixe electr6nico com tr0s canhOes

para a pulverizagio de materiais (sputtering). Uma segunda linha de actividade envolve a pro

paragio e cuactuuaglo de peliculas para mem6rias magneto-6pticas, envolvendo tanto meios

amorfos (Tb-Nd-Fe-Co) como materiais preparados em multicamadas (Co-Ft). Uma terceira

linha de actividade, agora a ser iniciada, diz respeito i investigaglo da propagag5o do spin

atrav6s de uma camada n6o met6lica.

(ii) Semicondutores Amorfos: A investigagio em semicondutores no INESC estri dirigida

actualmente para as aplicagdes de silicio amorfo em aparelhos opto-elech6nicos, nomeada-

mente fotodetectores de silicio-germdnio amorfos de reduzida banda e diodos emissores de

luz de silicio-carbono amorfos de grande banda para o fabrico de moshadores planos. Estri a

ser montado um conjunto completo de t6cnicas opto-electr6nicas de caracterizagio destes

materiais, quer em regime permanente quer em regime transit6rio. Estri tamb6m em conshu-

96o uma cdmara dupla de deposigio com um <loadJock>, para a deposigEo de vapor quimico

com taxa de deposigflo aumentada por plasma ecr, pan fabrico de dispositivos opto-elechG

nicos.

No Instituto Superior T6cnico (Dep. Fisica, Grupo de Estado S6lido), foram tamb6m inho

duzidas recentemente as seguintes 6reas de investigagio:

(i) Heterostruturas Semicondutoras: O programa concentra-se na utilizagdo de novas

t6cnicas de deposiqio a baixas temperaturas do tipo vapor quimico (DQV) para a deposi-

96o de heteroshuturas semicondutoras baseadas em silicio e permitindo a <engenharial do



166 / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

hiato e banda de energia. A dnfase situa-se numa abordagem global e integrada do cresci-

mento cristalino, eskuturas de filmes multicamadas e propriedades de hansporte, de modo

a conseguir um conholo fino das propriedades 6pticas e electr6nicas de estruturas multi-

camadas de Si e suas ligas do SiGe e SiC, para utilizagio em dispositivos electr6nicos e

opto-electr6nicos.

(ii) Magnetismo de superficies: O programa esti orientado para o crescimento e a carac-

teizagdo in-situ de peliculas finas e superficies magn6ticas. Est6 actualmente em constru-

96o um sistema de deposigdo UHV com feixe de elechdes com an6lise RHEED e caracte-

rizagio magneto-6ptica in-situ. O objectivo 6 realizar um estudo combinado de propriedades

estruturais, magn6ticas e de transporte dos fihnes e comparar os resultados com os obtidos

para filmes preparados por pulverizagio cat6dica no $upo do INESC. Algumas das estru-

turas em estudo t6m aplicagio directa em mem6rias magneto-6pticas e em sensores mag-

neto-resistivos.

Na Universidade do Minho (Dep. Fisica), existem t6cnicas de pulverizagio por magne-

tr6o (dc e rf) para a produgEo de filmes finos, para aplicag6es d engenharia mec6nica, 6ptica,

electr6nica e ir conversiio directa de energia. A investigagio dos fen6menos fisicos subja-

centes ao pr6prio processo de pulverizagio e deposigdo 6 tamb6m objecto desses estudos.

A ablagdo por laser e a evaporagio sio tambem t6cnicas disponiveis. As peliculas s6o carac-

terizadas por difracgdo por interferometria e de raios X, absorgdo 6ptica, EEA (Espectroscopia

Elech6nica de Auger) e espectroscopia de massa.

Investigadores na Univ. Porto (Centro de Fisica - INIC) estiio envolvidos num projecto

Euram-Britte enropeu sobre os aspectos fundamentais e tecnol6gicos de materiais magn6ti.

cos em multicamadas. O trabalho no Porto abrange estudos de propriedades de transporte e

magn6ticas, em vastas gamas de temperatura e de campos magn6ticos.

Na Univ. Nova de Lisboa (Fac. Ci6ncias e Tecnologia), desde 1975 que existe um gnrpo de

investigagio a tabalhar nas 6reas de preparagio , calactorlzaclo fisica e de simulagio de processos

de peliculas finas, silicio e ligas amorfas, bem como camadas 6xidas condutoras hansparentes

(OCT). O gupo disp6e das seguintes tecnicas experirnentais: (i) descarga luminiscente (diodo, fri-

odo e cdmara dupla), evaporagiio termica (ii) propriedades electicas (condutividade, poder tumo-

electrico, efeito Hall); propriedades 6pticas (nomeadamente absorqio no V, IV e W; PDS e CPM;

resposta espectral); difracaio de raios X em incid0ncia rasant€; espectoscopia de IV. As aplica-

g6es relevantes incluem c6lulas solares, detectores de particulas, sensores de imagem e 6pticos,

matrizes activas baseadas em transistores de peliculas finas (ver relat6rio sobre Ci6ncias dos

Maieriais).

Est6o em curso mais de oito projectos internacionais no dmbito de programas especiais

da CEE, com intensa colaboragflo entre universidades, institutos de investigagSo e empresas

privadas europeias.
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8. Grupos Te6ricos em Mat6ria Condensada

O grupo te6rico da Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa est6 actualmente

envolvido nas seguintes 6reas:

(i) Mecdnica estatistica de superficies e interfaces; fen6menos criticos em superficies e

transig6es de wetting; efeitos de microgravidade; simulaglo e m6todos computacionais em

liquidos; teoria dos cristais liquidos e problemas de confinamento, misturas de liquidos.

Colaboragdo internacional: Univ. Bristol, Univ. Autonoma Madrid, Univ. Cornell.

(ii) Transigdes de fase em sistemas magn6ticos desordenados. Supercondutividade de alta

temperatura. Colaboraqflo internacional: Univs. Oxford e Calif6rnia; Saclay (Fisica Te6rica).

O objectivo do grupo te6rico do Centro de Fisica da Mat6ria Condensada - INIC (Lisboa)

consiste no estudo de v6rios sistemas de mai6ria condensada e as suas propriedades estfticas

e din0micas, nomeadamente sistemas fortemente conelacionados e o desenvolvimento dos

m6todos e t6cnicas necess6rios para este estudo. Sistemas de interesse tipicos t6m sido: sis-

temas magn6ticos, liquidos, interfaces, cristais liquidos, supercondutores, sistemas desorde

nados, sistemas com impurezas e sistemas de baixa dimensionalidade. Fez-se um uso exten-

sivo de virios m6todos e t6cnicas como: teoria do campo, funcional de densidade, t6cnicas

de perturbagdo e nio-perturbativas, grupo de renonnalizaglo, processos estocisticos, a fim

de estudar o equilibrio, desequilibrio, fen6menos dependentes do tempo, tanto em sistemas

cl6ssicos como qudnticos. Foram amplamente utilizadas t6cnicas computacionais, nomeada-

mente t6cnicas de simulagio avangada, incluindo m6todos de dindmica molecular e de Monte-

-Carlo.

O grupo de Fisica Te6rica da Faculdade de Ci6ncias e do Cenho de Fisica (INIC), U. Porto,

tem interesses em t6picos e problemas com grande relevdncia em todo o campo da Mat6ria

Condensada: fen6menos criticos, estatisticos e dinAmicos em sistemas de spin; Percolagio;

Aut6matos Celulares; Dindmica de Fluidos; Desordem e interacgdes em sistemas electr6ni-

cos; localizagdo e supercondutividade, sistemas com Tc elevado; Areas Cl6ssicas da

Fenomenologia, Al6m de t6cnicas analiticas, o grupo de fisica te6icafn tamb6m uso exten-

sivo de t6cnicas de simulagSo avangada e de m6todos computacionais.

Em Coimbra (Centro de Fisica Te6rica-INC) o grupo te6rico, de inicio principalmente

orientado para a fisica nuclear, est6 tamb6m a realizar investigagEo sobre as propriedades

fisicas de agregados e superficies de metais simples, usando m6todos baseados no fun-

cional de densidade e o m6todo jellium (com extens6es). Um outro t6pico de investiga-

96o est6 relacionado com o comportamento de ondas de spin em isolantes feno e antifer-

romagn6ticos. Nestas 6reas, a colaboraglo faz-se principalmente com Erlangen e Grenoble

(Projecto Cidncia da CEE) bem como com New Orleans (projecto de investigagEo cola-

borativo da OTAN).
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Investigador(es) da Univ. Evora t€m estado envolvidos em estudos te6ricos fundamen-

tais sobre o problema geral das conelag6es de electr6es nos s6lidos, com relevdncia para a

supercondutividade a Tc elevada, propriedades electr6nicas de condutores moleculares e han-

sigdes metal-isolador.

O presente relat6rio niio pretende ser exaustivo. Pelo contririo, foram seleccionados t6pi.
cos particulares das principais instituigdes de investigagio portuguesas na Fisica da Mat6ria

condensada (MC). Em 6reas em que ocore uma sobreposigio apreciiivel com o campo da

Ci6ncia dos Materiais, o habalho complementar de alguns grupos representativos de investi-

gagiio em MC apareceri tamb6m no relatorio de <Ci6ncia dos Materiais>.



risrce DA RADTAqAo n DESCARGAS EM GASES

Armando Ponce de Ledo Policarpo*

I - Fisica e desenvolvimento de detectores

No campo dos detectores, o habalho anterior desenvolvido em Portugal debruqou-se prin-

cipalmente sobre os aspectos fundamentais, com grandes dificuldades na construgao de ins
trumentos de maiores dimens6es ou complexos, embora tenha sido desenvolvida com sucesso

alguma instrumentagflo para a indristria e para a medicina utilizando m6todos nucleares.

Por aspectos fundamentais entendemos a fisica e os mecanismos dos processos envolvi-

dos e tamb6m as caracteristicas inhinsecas que siio factores que limitam as suas capacidades

como detectores, tais como as resolugdes em energia, tempo e posig6o, a capacidade de fun-

cionamento a elevadas taxas de contagem, os limites de dimens6o, etc. os topicos principais

estavam relacionados essenciaknente com o desenvolvimento do contador gasoso de cintila-

96o proporcional, o estudo de avalanches, de relevdncia para o conhecido problema da ambi-

guidade esquerda-direita, e a utilizagdo de vapores de baixos potenciais de foto-ionizagio para

a detecgflo de fotOes. Tamb6m foram realizadas experiOncias relevantes com liquidos quentes.

Desenvolveram-se ainda detectores Geiger-Muller para aplicagdes industriais e dosime-

tros de dose elevada para radiagiio gama, neutr6es e beta.

Mais recentemente, foi implementada a capacidade para construir grandes instrumentos

e, no flmbito de uma grande colaboragio internacional, foi construida uma parte importante

de um detector de identificagio de particulas. Este sistema, composto por 32 m6dulos, sendo

cada um deles um contador de Cherenkov inserido entre dois cintiladores, permite a identi.

frcagio de kades canegados num grande fundo de pi6es. D6-se, neste trabalho, uma vis6o

geral, possivelmente n6o exaustiva, da situagio portuguesa no desenvolvimento de detecto

res, considerando principalmente o dominio da fisica.

* Universidade de Coimbra.
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I - Os detectores gasosos ahavessam um periodo de intensos desafios e a compreenMo dos

prccessos fimdame,ntais 6 essencial. As linhas de investigagEo que estiio a ser consideradas sao

complementares: mecanismos de desenvolvimento de descargas em particular para cimaras de pla-

cas paralelas; emissOes VIIV resultantes de avalanches e os conespondentes processos de reali-

mentagio fotonicos; a detecgio IIV e tecnicas RICH; dishibui@ de carga de avalanches e as pro-

priedades de localizagio que implicam, em particular utilizando densidades elevadas de elecfrodos.

A possibilidade de utilizar a cintilagio proporcional associada a ganhos de carga medios para desen

volver <cintiladores activos> para a radiagio de sincrot6o esti tanbem a ser investigada"

Os limites de operagflo dos detectores gasosos estiio a ser alcangados, tomando-se entiio

essencial a utilizagio de condigdes cuidadosamente controladas. Estiio a ser implementadas

as t6cnicas relevantes.

2 - O trabalho experimental no desenvolvinento de um detector GSPC, de grelhas para-

lelas, de x6non e de baixo custo para aplicag6es d an6lise ED)RF tem progredido, procu

rando a optimizaqflo da resoluqEo energ6tica. Foram introduzidas tdcnicas novas no desenho

do GSPC, em particular relativamente ijanela para os raios X e d grelha de alta tens6o, esta

depositada directamente na janela do PM.

3 - As simulagdes de Monte Carlo do tansport€ de elect6es €m gases raros permitiram uma

investigagdo da cintilag6o do GSPC. A absoryio de raios X de baixa energia no xenon gasoso tarn-

bem estri a ser investigad4 utilizando um modelo de simulagiio ponne,norizado de todos os pro-

cessos envolvidos na interacgio e no tansporte de elecfrOes no gris. Foi ainda estudada a variagSo

de F. W. e das dimensdes da nrivem primr{ria de elech6es com a enagia dos raios X, bem como

a distorglo do especfro de enugia causada pela perda de electrdes para a janela do detector.

4 - Continua a ser desenvolvida a tdcnica de calorimehia com compensaqSo de fibra cin-

tilante/chunbo para detectores de particulas de alta precisio a serem utilizados num ambiente

LHC. O calorimeho dever6 ser nipido, herm6tico e tanto quanto possivel resistente d radia-

96o. Al6m das exig€ncias especificas para um ambiente LHC, o calorimeho dever6 obedecer

aos padr6es requeridos noutras aplicagdes.

O grnpo portugu€s assumiu responsabilidades especificas quanto a estudos de resistOncia d

radiagflo das fibras cintilantes, d calibragio do calorimeho e d anrilise dos seus testes em feixe.

5 - Com o o fim de avaliar as caracteristicas do x6non e do cripton liquidos como detec-

tores e de um calorimetro elechomagn6tico utilizando estes meios, e tirando partido dos sinais

quer de carga quer de luz, algumas propriedades relacionadas com a suil ionizaglo e cintila-

96o ser6o estudadas: valores W e F, tempos de decaimento da cintilagdo, velocidades de deriva

dos electrdes, resolugdo emposig6o, etc. Seni investigado o efeito de algunsp. p. m. de corn-

postos orgdnicos e inorginicos nestes par6mehos.

6 - A utilizagio do silicio amorfo para detectores de radiagio pode ter algumas vanta-

gens importantes no que respeita aos conconentes cristalinos, nomeadamente a facilidade de
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uma gande 6rea de deposigflo, a maior resist6ncia d radia96o, a facilidade do processamento

e, finalmente, a capacidade de integrar o dectector com circuitos amorfos ou policristalinos.

A investigagSo nesta 6rea estil a deconer e ser6o consideradas e desenvolvidas eshuturas para

detectores de particulas alfa, beta e raios X, para a indristria, medicina e aplicagdes envol-

vendo a radiagdo de sincrotrdo.

7 - Uma aplicagdo d medicina, agora iniciada, diz respeito ao desenvolyimento de uma

cdmara gasosa para o estudo do fluxo sanguineo local na isqu6mia do mioc6rdio. Enhe ouhos

projectos, podemos considerar uma instalagio radiognifica digital com alta capacidade de taxa

de contagem, eficidncia qudntica elevada e doses de exposigio reduzidas e as sttas aplicagdes

paraaavaliagdo do conterido mineral do osso (osteoporose). A possivel utilizagiio de detec

tores liquidos, quentes e criog6nicos, tamb6m se esti a considerar.

8 - Uma aplicagio industrial actuahnente em progresso estii relacionada com o controlo

de qualidade do papel, em particular com a medida da sua formagdo. As caracteristicas prir
cipais a serem consideradas s6o a exequibilidade da aplicagio industrial e a estabilidade a

longo prazo da resposta do sistema. Ser6o desenvolvidos sistemas, que poderiio fornecer infor-

mag6o a uma e duas dimens0es.

9 - Esli a ser considerada a dosimetria de doses elevadas de radiagiio gama, de neutr6es,

e beta utilizando dosimetros termoluminescentes, com aplicag6es em reactores nucleares, em

instalagdes industriais de raios gama e em terap6utica. A resposta do dosimeho 6 analisada

em fungEo das suas caracteristicas e do tipo de radiagio e energia.

l0 - No dmbito de um programa para o desenvolvimento de m6todos nucleares aplica-

dos e instrumentagdo, para a indristria portuguesa, foi empreendido um esforgo para construir

detectores gasosos a pregos reduzidos. Este objectivo foi alcangado.

O trabalho actual prossegue na modelagflo da avalanche para optimizar a eficiOncia do

detector.

Estes programas, al6m dos seus objectivos imediatos, tamb6m contribuem para a imple-

mentagdo de infra-estruturas e a fonnaglo de especialistas que, esperamos, sejam envolvidos,

num futuro pr6ximo, quer em projectos cientificos (HEP, cidncia espacial, medicina), quer

em aplicagdes a outros dominios de uma natureza mais pnitica.

II - Descargas e electr6nica em gases

E dada infonnagio sobre um grupo de investigagdo portugu6s trabalhando neste campo.

As suas actividades principais sdo:

I - Modelagdo cin6tica de descargas dc, rf e de micro ondas em v6rios gases raros,

gases moleculares e misturas gasosas, incluindo: a) solug6es num6ricas para a equagio de
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Boltzmann dos elechdes utilizando c6digos de Boltzmann muito precisos desenvolvidos

pelo grupo; b) gerag6o de conjuntos consistentes de sec96es eficazes de colisio electrio-

-6tomo/mol6cula a partir de dados de hansporte; c) acoplamento da cin6tica dos elechdes

com a cin6tica de esp6cies pesadas excitadas, 6tomos dissociados e radicais utilizando mode-

los colisionais-radioactivos que sio resolvidos juntamente com a equagiio de Boltzmann;

d) andlise pormenorizada da influOncia da frequOncia do campo na cin6tica dos elech6es,

na produgio de esp6cies activas, e nas caracteristicas das descargas; e) comparaglo deta-

lhada de previsdes de modelos (caracteristicas das descargas, populagdo de virias esp6cies,

etc.) com a experi6ncia.

2 - Modelagio auto-consistente de descargas produzidas por ondas de superficie, incluindo

uma descrigSo completa da cin6tica da descarga (elechdes, especies pesada$ e das caracte-

risticas de propagaglo da onda (relagio de dispenio e distribuigSo espacial do campo elec-

tromagn6tico ao longo e atrav6s da descarga). A equagio de Boltmann dos elechOes, as equa-

gbes de equilibrio para a especies pesadas e as equag6es de Maxwell s5o resolvidas em conjunto.

3 - Foi realizado habalho experimental em descargas produzidas por ondas de superficie,

incluindo viirios tipos de diagn6stico (interfuometi4 sondas elecfiosliticas, espectroscopia

6ptica) e desenvolveram-se fontes laser excitadas por aquele tipo de ondas. Construiu-se um

laser de CO, baseado ainda na excitagio referida com uma eficiOncia total de cerca de l0%.

Resumo da actividade cientifica

Obs.: a informaqSo referc-se aos riltimos seis anos.

(2) Financiamentos nacionais. Sal6rios nio incluidos.

(3) & (4) As publicag6es e actas dizem respeito a revistas peritadas e a confe€ncias intemacionais com reali-

zag6o peri6dica regular, respectivamente.
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(5) Outras actividades cientifrcas referem-se a encontros internacionais e indica-se o nf,mero de palestras con-

vidadas mais o ntmero de presengas em comit6s cientificos e presid6ncias de sess6es.

(6) Actividades de peritagem referem-se a encontros intemacionais e indica-se o nrtmero de palestras convida-

das mais o nrimero de participagdes em comit6s intemacionais regulares como perito.

(7) Projectos internacionais referem-se ao ntmero de colaboragOes em grandes projectos aprovados por comi-

t6s cientificos internacionais.

Fisica e desenvolvimento de detectores

Instituig0es Portuguesas: Departamento de Fisica e Cenho de Fisica da Radiagio e dos

Materiais (INIC - Instituto Nacional de Investigagio Cientifica) da Universidade de Coimbra;

Departamento de Fisica e Centro de Fisica Nuclear (INIC) da Universidade de Lisboa;

Departamento de Cidncias dos Materiais da Universidade Nova de Lisboa; Centro de Fisica

Molecular da Universidade de Lisboa (INIC); Instituto de Ci6ncias e Engenharia Nuclear do

LNETI (Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia Indushial); LIP (Laborat6rio de

Instrumentagdo e Fisica Experimental de Particulas).

Publicagdes: Nucl.lnstr.Meth. -31; Adv.in X Ray Analy. -4; Vaccuum -2: Eur.J.Phys. -2;

J. Phys.D. -l; X-Ray Spech. -l;Nucl.Phys.B. -2; Z. Naturforsh -l; IEEE, Trans.Nucl.Sci. -3;

Nucl.Phys.D. -l; Nucl. Phys.A -l; Ioniz.Rad. -2; Rad.Phys. Chem. -4; Appl. Rad. Isot. -l;
Kerntechnik -l; Phil-Mag. -1; J.Of Cryst. Solids-3.

ColaboragOes internacionais: Organisation Europeenne pour la Recherche Nucl6aire

(CERN); European Space Agency (ESA); Hahn Meitner Institut, Berlim; Universidade

de Leicester; Universidade de Waseda, T6quio; Mullard Space Science Laboratory;

Coldgio Universit6rio, Londres; Universidade de Torino; Institute of Space Physics,

Beijing; Universidade de Praga; CIEMAT, Espanha; Harwell Laboratory, Oxfordshire;

Universidade de Budapeste; Universidade Polit6cnica de Madrid; College de France,

Paris; World Laboratory, Lausana; Institute for High Energy Physics, Protvino,

Serpukhok; Universidade de Pavia; Universidade de Cagliari; INFN, It6lia; Universidade

de Marselha.

Grandes projectos internacionais: <Gas proportional scintillation counters)) EUREKA

EU.39; <CP LEAR Collaboratiou CERN PSl95; <Photovoltaic modules and particle detec-

tors based on amorphous silicon devicesD EUREKA n." 0366; <Scintillating fibre calorimetry

at the LHC> CERN DRDC/90-23/RDI; <Liquid xenon (krypton) calorimetry> CERN DRDC/90-

-70lRD-14; <Proposal to Study and Improve the Radiation Hardness of Gaseous Detectors

for Use at Very High Luminosities> CERN DRDC/90-40/RD-10.
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Descargas e electr6nica em grses

Instituig6es portuguesas: Departamento de Fisica e Centro de ElechodinAmica (INIC) do

Instituto Superior T6cnico, Lisboa.

Publicag0es: J. Phys.D-I2; J.Appl.Phys.-l; J. Vac.Sci. Techn.-l; IEEE Trans.Plasma Sci.-l;

Physica Scripta-l; Plasma Chem.Plasma Process.-l; Chem. Phys.Lett.-l; Rev.lnt.Hautes

Tempe.Refract.-l; Chapters in books: 6 (Plenum4; World Scientific-l; Adam Hilger-1).

Colaborag6es internacionais: Univenidade de Paris XI, Onay; Universidade de Montreal;

RuhrUnivenitat, Bochum; Universidade de Tecnologia de Eindhoven; Univusidade de C6rdova;

Univenidade de S6fia.

Grandes projectos intemacionais: <Development, diapostic and modelling on microwave

discharges for plasma chemistry and plasma processinp OTAN RG 105/87.

Agradecimentos: agradece-se a colaboragio de v6rios membros dos grupos de investiga-

gdo envolvidos e de M. Salete S. C. P. Leite, R. Feneira Marques e Ermelinda P. Lima.



FISICA NUCLEAR APLICADA

Josi Carvalho Soares*

A Fisica Nuclear desempenhou um papel de extrema importdncia no desenvolvimento

da Ci6ncia e Tecnologia e, consequentemente, no progresso econ6mico, educacional e

social de todas as nag6es desenvolvidas. A Fisica Nuclear Experimental foi um campo de

investigagflo particularmente relevante nessas nag6es, tendo fixado metas avangadas para

o desenvolvimento de teorias que levaram n6o s6 ir compreensdo dos processos b6sicos

dos constituintes da mat6ria mas, mais do que isso, em muitos casos, ao controlo da natu-

reza pelo homem. Campos de investigagdo avangados tOm como consequ€ncia educagdo

e treino de novas geragOes, desenvolvimento de novas tecnologias, novos materiais e novas

teorias.

Nos anos 60, decis6es politicas conduziram d introdugdo, em nagOes como Portugal, de

infra-estruturas pesadas para investigaglo em Fisica Nuclear Experimental. Essas infra-estru-

turas foram localizadas em Laborat6rios de Estado e, na prftica, ficaram fechadas d investi-

gag6o universitiiria. A consequOncia natural para o pais foi clara. As Universidades n6o t6m

infra-estruturas de investigaglo e as infra-estruturas criadas n6o s6o adequadas para resolver

os problemas do pais uma vez que h6 falta de recursos humanos.

Os enos do passado conduziram, hoje, a uma situagio de privil6gio relativamente ao

futuro no campo especifico das aplicag6es da Fisica Nuclear. Este curto resumo pretende dar

conta disso nos seguintes pontos:

1. Infra-estruturas da Fisica Nuclear Experimental.

2. Recursos Humanos em Fisica Nuclear.

3. Trabalho de Investigagio Usando M6todos Nucleares.

4. Conclus6es.

* Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa.
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I - Infra-estruturas da Fisica Nuclear Experimental

Devido i evolugdo da investigagio em Fisica Nuclear Experimental as infra-estrutu-

ras existentes sdo utilizadas para o trabalho de Fisica Nuclear Aplicada. Estas infra-estru-

turas estiio localizadas no Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

(LNETD e nos Departamentos de Fisica e Centros do INIC das Universidades de Coimbra

e Lisboa.

O reactor portugu6s de investigagEo (RIP) de IMW 6 usado pelos grupos do LNETI

na base de prestagSo de servigos. O acelerador van de Graff de 2 MV localizado, tam-

b6m, no LNETI em Sacav6m foi equipado com as seguintes facilidades para t6cnicas

nucleares analiticas: RBS/canalizagio i6nica, PIXE, NRA e, mais recentemente, ERD de

hidrog6nio. Ele 6 usado pela Universidade de Lisboa e LNETI num programa de inves-

tigagio baseado em colaboragio. No dmbito desta colaboragio foi possivel instalar mais

recentemente no CERN/ISOLDE equipamento de coincid€ncias e- -y, rinico neste tipo de

trabalho e apropriado para educag5o e treino de estudantes, n6o s6 no campo das aplica-

gOes da Fisica Nuclear, mas tamb6m em programas de investigagflo b6sica de Fisica

Nuclear.

As infra-estruturas de Fisica Nuclear do INIC e Universidades de Coimbra e Lisboa estio

especializadas para estudos de interac96es hiperfinas usando a t6cnica de conelagdes angu-

lares perturbadas (Coimbra e Lisboa), e as t6cnicas do efeito de M0ssbauer e a aniquilagSo

de positrOes (Coimbra).

2 - Recursos Humanos em Fisica Nuclear

O <Know How> de Fisica Nuclear 6 criado nas Universidades com os respectivos cur-

sos. Em Portugal h6 trabalho de relevo a nivel de teses de mestrado e de doutoramento no

campo da Fisica Nuclear Te6rica quer em Coimbra quer em Lisboa. O mesmo nio se passa

no campo da Fisica Nuclear Experimental. Uma iniciativa para reanimar este dominio de

investigagdo, com o convite a um cientista <senion, est6 em curso. Essa iniciativa, que se

enconha em fase de avaliaqdo, tem em vista desenvolver um laborat6rio para educag5o e

heino de estudantes portugueses com o fim de promover programas de colaboragio intema-

cional.

Os Grupos de Fisica Nuclear Aplicada apoiam a criaglo deste laborat6rio, pois a

experiOncia ganha nele 6 indispensdvel para conigir enos do passado na educagEo e treino

de estudantes no campo da Fisica Nuclear Experimental os quais motivaram a presente

situaqflo.
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3 - Trabalho de Investigagio Usando M6todos Nucleares

O trabalho de investigagio no campo das aplicagOes da Fisica Nuclear conduziu i orga-

nizaglo de dois Institutos de Estudos Avangados (ASI) pahocinados pela NATO (1987) e a

um Simp6sio da E-MRS em Estrasburgo (1991). Estas realizagdes sAo o resultado de uma

intensa colaboragSo enhe a Universidade e o LNETI durante a riltima d6cada envolvendo

colaborag6es e suporte financeiro, principalmente, da Repriblica Federal da Alemanha.

3.L Estudos de InteracAdes Hiperfinas

Estes estudos podem ser considerados como a forga motriz do desenvolvimento da Fisica

Nuclear Aplicada nos centros do INIC em Coimbra e Lisboa.

Os principais temas de investigagSo sio:

- Armazenamento de hidrog6nio em metais (Coimbra);

- Defeitos e impurezas em metais e semicondutores, caracterizagio e processamento de

materais optoelech6nicos, fabrico de guias de onda e estudos de caracterizaqio e oxi-

dagflo interna em berilio e magn6sio (Lisboa). Parte deste trabalho 6 feito no

CERN/ISOLDE usando o equipamento de coincidOncias electrflo-gama preparado para

estudar is6topos de vida curta.

3.2. Investigagdo em ciAncia dos materiais usando feixes de i6es

Os temas de investigagdo conentes siio:

- Estudos de localizaglo e difusio de impurezas em materiais de alta importincia tec
nol6gica como berilio e magn6sio, niobato de litio, arseneto de g6lio e silicio;

- Estudos de caracterizaglo de superficies e interfaces de filmes muito finos e superre-

des para aplicagdes magneto-6pticas;

- DetecgSo de elementos leves e estudos de perfrs de concentraglo;

- Desenvolvimento de t6cnicas de an6lise de alta sensibilidade:

- Modificagdo e processamento de materiais usando feixes de iOes;

Est.iio sendo desenvolvidos habalhos de colaboragio com grupos de quimicos e metalur-

gistas das Universidades do Porto, do Instituto Superior T6cnico de Lisboa, do Departamento

de Metalurgia do LNETI e da Universidade T6cnica de Darmstadt (Alemanha) para identifr-

car temas onde a colaborag5o interdisciplinar possa contribuir para a produgio de novos mate-

riais.

3.3. Ticnicas de Aniquilagdo de positrdes e efeito de Miissbauer

Ambas as t6cnicas foram introduzidas em Coimbra. A infonnagio que podemos obter

com elas 6 complementar da informagio descrita antes e, em ambos os casos, estas t6cnicas
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podem ser aplicadas quer em problemas realmente fundamentais, como a caracterizaglo de

defeitos pontuais em materiais, ou em problemas mais orientados para o campo das aplica-

gdes. Os temas de investigaglo corrente sio:

- Defeitos em metais e ligas metilicas e estruturas em camadas;

- Estudos de positr6nio em multifase liquida.

4 - Conclusdes

O trabalho desenvolvido em Coimbra e Lisboa apresentado em teses de mestrado e dou-

toramento e, consequentemente, as publicag6es em revistas internacionais de reconhecido

m6rito dio a possibilidade de avaliar o desenvolvimento obtido no campo da Fisica Nuclear

Aplicada. Este desenvolvimento foi programado e foi possivel dados os esforgos dos cien-

tistas de Portugal e Alemanha. Uma d6cada foi tempo suficiente para preparar em Portugal

as primeiras infra-estruturas para criar trabalho relevante de mestrado e doutoramento neste

campo. De facto, os grupos de investigagio das Universidades de Coimbra e Lisboa tOm pro

gramas de investigagSo proprios e o Centro de Processamento e Caracterizag6o de Novos

Materiais proposto pelo LNETI e INIC ao hognma CIENCIA financiado pela CEE pode ser

apresentado aqui como uma proposta portugu€sa que 6 o principal resultado das iniciativas

tomadas h6 dez anos. O sucesso e os resultados estario fundamentalmente dependentes do

sistema de avaliaglo capaz de colocar prioridades nacionais para o futuro desenvolvimento

da investigagio em materiais novos e avangados. Para manter a dinimica dos grupos de inves-

tigagio que trabalham no campo das aplicagdes da Fisica Nuclear em Ci€ncia dos Materiais

ser6 necess6rio colocar metas avangadas, seguir problemas interessantes e alargar as colabo

ragdes nacionais e internacionais. Hd hoje infra-estruturas, experi6ncias e recursos humanos

em Coimbra e Lisboa capazes de enhar em colaboragdes internacionais.



FISICA DAS PARTICULAS EM PORTUGAL

Josd Mariano Gago*

l. Os antecedentes e a adesio de Portugal ao CERN (1985/1986)

A Fisica das Particulas (Fisica das Altas Energias) 6 um dominio recente em Portugal.

O seu desenvolvimento n6o seguiu a haject6ria usual de ouhos paises europeus onde apare

ceu como uma evolugio natural dos programas cientifrcos de institutos de fisica nuclear ou

de organismos de energia at6mica. N5o existiu fisica das altas energias experimental em

Portugal att 1978, quer como actividade de investigagio, quer como tema de ensino, embora

um pequeno ntmero de fisicos te6ricos estivessej6 activo em Lisboa e em Coimbra.

Esta situagiio peculiar da fisica das particulas portuguesa h6 15 anos atr6s reflecte o iso
lamento cientifico do pais nessa 6poca. Portugal nflo foi membro fundador da Organizagio

Europeia de Pesquisa Nuclear (CERN), criada em 1954, e niio teve qualquer acordo institu-

cional com o CERN at6 1981.

A primeira experiOncia de fisica das altas energias onde estiveram presentes fisicos por-

tugueses como membros de uma equipa portuguesa foi WA 74 (Efeito de aur6ola em coli-

sdes antiprot6o-prot6o). Esta experiOncia foi aprovada e realizada em 1982.

A adesio de Portugal ao CERN foi assinada fonnalmente em Margo de 1985. Portugal

tornou-se um estado membro do CERN em I de Janeiro de 1986.

Em Maio de 1985 o nrimero de fisicos das altas energias portugueses era cerca de 30, 15

deles experimentais (8 doutorados, 7 licenciados) em Coimbra e Lisboa e 15 fisicos te6ricos

em Lisboa (8 doutorados). Contudo, apenas 8 fisicos experimentais tinham competOncia espe-

cifica em experiOncias de fisica das particulas; os outros faziam parte de um grupo de fisica

nuclear em Lisboa e de um grupo de Coimbra especializado em fisica da radiagio com apli-

cag6es no desenvolvimento de novos detectores de ionizagdo.

* Instituto Superior T6cnico. LIP - Laborat6rio de Instrumentagtro e Fisica Experimental de Particulas.
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Num plano a longo prazo hagado por fisicos de altas energias portugueses em 1985,

era admitido que Portugal deveria atingir um nivel de 4-6 fisicos experimentais e de 3 fisi-

cos te6ricos por milhio de habitantes em 1995 (40-60 experimentalistas e 30 te6ricos).

Estes objectivos (multiplicando por 2 o ntmero de te6ricos e por 3 o nrimero de experi-

mentalistas em dez anos) estavam provavelmente ndo muito longe da realidade. Hoje, a

meio caminho (1991), Portugal tem 36 fisicos experimentais das altas energias (18 douto-

rados) envolvidos quer em experiOncias de fisica das altas energias, quer em projectos de

I&D associados, al6m de alguns engenheiros e t6cnicos especializados. Em fisica te6rica

das particulas, o crescimento tamb6m foi muito evidente: 29 te6ricos em l99l (26 douto-

rados).

Deve ser salientado que o factor principal que permitiu esta evolugio positiva da

fisica das altas energias em Portugal foi a adesio de Portugal ao CERN em 1985/1986.

Essa adesiio criou o impulso para atrair novos fisicos, impds a abertura de uma nova

fonte de financiamento dedicada i fisica das altas energias e estimulou um novo qua-

dro institucional para esta actividade de investigagio (o LIP, um laborat6rio nacional

para a fisica das altas energias experimental e projectos de I&D associados, foi criado

como organizagio sem fins lucrativos em 1986, em Coimbra e Lisboa. O GTAE, uma

rede nacional de fisicos te6ricos das altas energias, situado em Lisboa, foi tambdm criado

em 1986).

2. Projectos de investigagio em Ffsica drs Particulas Experimentd

2.1 ExperiAncias de altas energias do CERN

O LIP est6 actualmente envolvido em hOs experi6ncias de altas energias no CERN , em

colaboragdo com ouhos institutos de investigagio: PSl95 (no LEAR), NA38 (no SPS com

feixes de i6es) e DELPHI (no LEP).

2.1.1 Colaboraglo na experiOncia PSl95

A experi6ncia PSI95/CPLEAR tem como objectivo estudar a fenomenologia da violagio

CP atrav6s de um novo m6todo: os feixes puros de Ko e anti-Ko produzidos em aniquilagOes

protflo-antiprotiio em repouso.

A experiOncia ini medir os efeitos de interferOncias e a assimehia nas amplitudes de desin-

tegragflo de Ko e anti-Ko em 2 pi6es, 3 pi6es, 2 fotdes e canais semi-lept6nicos. O m6todo

utilizado tem a vantagem de reduzir os eros sistem6ticos em comparagio com outras expe

riOncias, devido i produgio sim6trica de Ko e anti-K" identificados sem ambiguidade na ani-

quilagio e ir detecgio simultinea de todos os produtos da desintegragio.
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A colaborag6o CPLEAR 6 formada por quinze instituigdes cientificas europeias e uma

universidade americana. A equipa portuguesa juntou-se d colaboragio em 1987 e tem con-

tribuido tanto para o equipamento como para a an6lise dos dados da experiOncia.

A experi€ncia tem estado a obter dados e a sua an6lise fisica esti em decurso. Espera-se

que alguns dos objectivos iniciais possam ser atingidos durante 1992, nomeadamente as medi-

g6es de leta+-l e phi +- ssm boa precisSo. A an6lise tem estado concenhada nos aconteci-

mentos com quatro particulas carregadas no estado final. A medigio da assimetria temporal

diferencial de Ko e (anti-K") ->pi+pi- permitiu uma observagio directa da diferenga enhe as

taxas de desintegraq6o do Ko e anti-Ko pela primeira vez. Os resultados preliminares obtidos

com parte da estatistica de 1990, s6o: leta+-l =(2,2410,16)xl0r e phi+-=46,8%3,5o.

2.1.2 Colaboragflo na experiOncia NA38 no CERN

A experiOncia NA38 faz parte do programa do CERN de i6es pesados e o seu objectivo

6 enconhar um novo estado da mat6ria - o plasma quark-gluio (PQG) - e estudar as suas

caracteristicas, nomeadamente a temperatura e a densidade bari6nica conespondente d han-

sig6o da fase hadr6nica para a fase de plasma.

Os resultados principais obtidos pela experiOncia NA38 s6o:

- a supressio do J/Psi para elevados valores da densidade de energia e para baixos valo
res do seu momento transverso;

- aumonto da produglo da ressondncia Phi em relagio ds resson0ncias Omega e RHo;

- possivel indicaglo de uma maior supresseo do Psi' que do Psi.

Todos estes resultados podem ser explicados no quadro da formaglo do PQG, embora

alguns deles tamb6m possam ser interpretados de uma forma mais convencional, tal como

difusio de glu6es no estado inicial da interacgio e/ou absorgio de Psi e Psi' no estado

final.

O LIP participa na experi0ncia NA38 desde o seu inicio, em 1985, com a responsabili-

dade do desenvolvimento e manutengiio do sistema de aquisigdo de dados, a colaboragio no

desenvolvimento e teste do <higgen e na an6lise de dados; e tamb6m na concepgio, produ-

96o e manutengio de um dispositivo elech6nico (FARCE), servindo de interface aos siste-

mas RMH e CAMAC.

2.1.3 Colaboragio na experiOncia DELPHI

O LEP 6 o maior acelerador de electr6es/positr6es mundial e o unico capaz de produzir

com grande estatistica o bos6o Z\,vma particula fundamental na estrutura te6rica das inte

racgdes fracas e electromagn6ticas.

A experiOncia DELPHI iniciou a obtengio de dados em Agosto de 1989. Quase todos os

resultados obtidos at6 agora est6o publicados. As medigdes mais relevantes dizem respeito d
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massa e irs larguras, total e parcial, do 20. O nrimero das familias de neutrinos leves foi esta-

belecido com um pequeno eno.

Est6 prevista uma produgdo de 1000 000 de Z0's em l99l o que ir6 possibilitar um teste

de alta precisio do Modelo Padr6o.

A participagio portuguesa do LIP em DELPHI comegou em 1986, no ano em que Portugal

se tomou um membro do CERN. O periodo 1986/89 foi marcado pelo desenvolvimento de

elech6nica nlpida e software de aquisiq5o e de an6lise. Em 1989/90, iniciou-se a colabora-

950 do LIP na experi0ncia (um trabalho de grande complexidade devido quer is grandes

dimens6es e d diversidade dos detectores e d competigio entre as v6rias experidncias do LEP)

e na produqdo dos primeiros resultados fisicos, tal como o estudo da produgdo de pares de

tau e a busca de particulas supersimdtricas e compostas.

A participagflo actual do LIP em DELPHI diz reqpeito principahnente ao sistema de aquisiqio

e i andlise fisica dos dados. Parte da andlise 6 ralizada em Lisboa, com um interesse especial na

busca da desintegragio de particulas zupersim6ticas ou compostas, bern como na fisica do tau.

2.2 Outros Projectos de I&D relacionados com a Fisica das altas energias

Nesta sec96o, tentarei apenas resumir os principais projectos de I&D directamente rela-

cionados com a fisica das altas energias. Os projectos directamente relacionados com o desen-

volvimento de detectores s6o referidos em pormenor na contribuigdo de A. Policarpo a esta

Confer0ncia. Os relacionados com a electr6nica podem ser encontrados na contribuigdo de

G. Baneira d Confer6ncia.

2.2.1 Desenvolvimento de Detectores Gasosos para a Fisica das Altas Energias

O desenvolvimento da tecnologia de detectores 6 um elemento essencial para o sucesso

dos novos aceleradores para a exploragio total da sua elevada luminosidade.

Os detectores gasosos aravessam um periodo de grandes desafios e a compreensAo profunda

dos processos fundamentais envolvidos 6 essencial. As linhas de investigagio que s6o conside-

radas neste projecto slo seguidas em estreita colaboragio com o CERN: mecanismos de quebra

de conente, em particular em cdmaras de placas paralelas, emissIo VLIV de cascatas e os pro-

cessos defeedbact de fot6es conespondentes, detecgdo UV e t6cnicas NCH nipidas, distribui-

gdes de carga de cascatas e as resultantes propriedades de localizagio e desenvolvimento de

melhores sistemas electr6nicos de leitura, em particular utilizando leituras de densidades eleva-

das, envelhecimento e eventuais efeitos de danos devidos a radiagio. (LP-Coimbra).

2.2.2 Investigag6o e Desenvolvimento de um Calorimeho de X6non Liquido

De forma a avaliar as caracteristicas de um calorimetro electromagn6tico que utiliza sinais

de carga e luz, est6o a ser estudadas algumas propriedades relacionadas com a ionizaqio e a
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cintilagflo do x6non. Alguns dos par6metros a serem considerados s6o os valores W e F, os

tempos de declinio da cintilagio, velocidades de deriva dos electr6es, resolugio em posig[0,

etc. O efeito de algumas p.p.m. de compostos orgdnicos e inorgdnicos nestas quantidades ir6

ser investigado.

Estas propriedades s6o relevantes para outras aplicagdes do x6non liquido como detector

e alguns dos dados est6o relacionados com processos fundamentais.

Propriedades como as capacidades espacial e direccional, caracteristicas de sincroniza-

gdo e, eventualmente, melhoria da resolugio energ6tica, ser6o estudadas tendo em vista o

desenvolvimento de calorimehos electromagn6ticos, tirando partido das instalag6es do CERN.

Este 6 precisamente o objectivo de um projecto de I&D recentemente submitido ao CERN

por investigadores de vdrios institutos, entre os quais qe inclui o LlP-Coimbra.

2.2.3 Caloimetria de frbras cintilantes

(I&D em Calorimetria Hadr6nica com fibras 6pticas cintilantes e chumbo - o projecto

SPACAL/CERN).

No frnal de 1987 um grupo de cientistas portugueses com experiOncia em danos devi

dos a radiagflo em fibras 6pticas cintilantes associou-se ao projecto SPACAL e empreen-

deram o estudo e a melhoria da resist6ncia d radiagSo de fibras candidatas ao calorimetro

SPACIAL.

Em 1988 a participagio portuguesa foi alargada a outras actividades no projecto SPA-

CAL. O grupo participou no projecto e na construgdo do primeiro prot6tipo bem como na

aquisigio de dados e na an6lise dos resultados dos testes usando feixes junto do acelerador

SPS.

A colaboragio SPACAL/LAAJCERN obteve resultados excepcionais nos riltimos hOs

anos com um calorimetro prot6tipo de 20 toneladas. O calorimetro 6 quase compensado (elec-

tr6o/pi5o=1,05), apresentando bons m6dulos calorimdtricos electromagr6ticos (12,9%/fE+C(the-

ta) (-1,2% para theta, =3")) e hadr6nicos e linearidade de l0 a 150 GeV. Actualmente, o

calorimetro de fibra cintilante/chumbo do SPACAL 6 o mais ripido disponivel e apresenta

uma separagflo electrio/pido da ordem de 10J. Quanto ir resistOncia d radiagio, foi obtido um

limite de 7 Mrad utilizando as melhores fibras disponiveis actualmente.

O LIP participou nos estudos de resistOncia d radiagdo das fibras, e na concepgdo, cons-

trugflo e teste do primeiro prot6tipo.

A segunda parte do projecto, iniciado em 1990, 6 dedicada i aplicagdo deste tipo de detec-

tor num ambiente LHC (Large Hadron Collider Grande Colisionador de Hadrdes).

2.2.4 Colaboraqdo com o CERN nas Areas da Electr6nica VLSI e Redes de Transfer0ncia

de Dados oor Sat6lite
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Este projecto ird ser desenvolvido em duas 6reas principais:

- Colaboragio com projectos de engenharia elect6nica VLSI no imbito do projecto RDl2

do CERN (READ OUT SYSTEM TEST BENCI{ES) e a Elecfi6nica de <Front-End>

para Aceleradores futuros.

- Prosseguimento da colaboragio com o projecto CHEOPS a fim de instalar uma Rede

Europeia de Transfer6ncia de Dados utilizando o Sat6lite Olympus da Ag6ncia Espacial

Europeia (esta96o de tena portuguesa do LIP a instalar em Abril de 1992 no Instituto

Superior T6cnico).

3. Projectos de Investigagio em Ffsica des Particulas Te6rica

Este tema bastante vasto (mais de 200 publicagOes em revistas cientificas nos riltimos

quaho anos 1987-1990) pode apenas ser apresentado aqui de forma esquematizada.

3.1 Fisica Hadrhnica

Nesta iirea, podemos incluir o estudo do modelo sigma quiral linear para os quarks e a

forga NN, a energia propria do Delta na mat6ria nuclear, a polarizagSo de glu6es e a inter-

mit0ncia e a estrutura fractal da produg5o multihadr6nica.

3.2 O Modelo Padrdo e Para Al6m do Modelo Padrdo

Inclui-se aqui o estudo de um modelo supersim6trico com violagio da paridade R, mode-

los para a violagio CP, grande momento magn6tico do neutrino e novas ideias para explicar

a estrutura dos acoplamentos de Yukawa, bem como o estudo do vdcuo no sector QCD uti-

lizando m6todos n6o perturbativos.

3.3 Reacgdes nucleares

Esta 6rea inclui o estudo da forga tensorial a curtas distdncias, spln e efeitos relativistas

em reac96es nucleares, etc. Tambdm s6o esfudadas reac96es nucleares com poucos colpos.

3.4 Cosnologia e gravitagdo

A actividade neste campo situa-se principalmente na interface enhe a astrofisica, a cos

mologia e a fisica das particulas (estrelas combinadas de bosdes-fermiOes, eshelas de neu-

hdes e dimens6es extra, etc.).

Como j6 indic6mos, a rede nacional de fisica te6rica das altas energias, GTAE, cobre a

maioria da actividade nesta 6rea, com investigadores em Lisboa (IST, FCL, CFMC, e GTAE)

e Coimbra (UC).
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4. Produgio cientifica

No ano de 1990, a actividade em fisica experimental das altas energias e projectos de

I&D associados realizada no LIP (Coimbra e Lisboa) produziu 24 publicagdes (em co-auto

ria) em revistas cientificas intemacionais.

No mesmo ano de 1990, o nrimero de artigos do GTAE (Fisica Te6rica das Altas Energias

e temas relacionados) publicados em revistas cientificas foi de 48.

A Fisica das Altas Energias <strictu sensu 6 um subconjunto da produgio combinada do

LIP e do GTAE. Uma an6lise preliminar baseada no SCI mostrou que a FAE, que represen-

tava l0% da produgio total portuguesa em Fisica em 1985, cresceu para cerca de 27% em

1990.

5. Principais Problemas Institucionais

O nipido desenvolvimento da FAE em Portugal foi uma consequ€ncia natural da asso

ciagio de Portugal ao CERN em 1985/86. Embora nos fltimos cinco anos tenham sido con-

cedidos ftnanciamentos para projectos de investigagdo, formagio e infra-estruturas, os res.

pectivos montantes t6m vindo a diminuir ano ap6s ano e a ser afectados por uma instabilidade

cresceote nos procedimentos e apoios oficiais.

A iniciativa dos fisicos e a ajuda de politicas de apoio ao desenvolvimento deste domi-

nio cientifrco a seguir d adesio ao CERN ajudaram a estabelecer uma estrutura institucional

razo|vel para a fisica das altas energias te6rica (GTAE) e experimental (LP). Contudo, e ao

conh6rio do que seria desej6vel, nflo se lhe seguiu a criagio de uma entidade de financia-

mento especializada adequada (nem para FAE, como 6 de regra noutros paises, nem para

quaisquer outros campos de investigagEo). Por ouho lado, a falta de lugares de investigador

em Portugal afecta crucialmente o desenvolvimento desta 6rea: dado que empregos novos

apenas estflo disponiveis para cargos de ensino nas universidades, os investigadores em tempo

parcial sflo a regra. Esta situagEo singular penaliza gravemente os laborat6rios portugueses

na cooperagio e na competigdo internacionais.

Finalmente, podemos notar que a exclusiio limiar da fisica das altas energias do acesso

ao maior programa de apoio estrutural ao desenvolvimento cientifrco e tecnol6gico portu-

gu6s, cofinanciado pela CE, denominado <Ci0nciu (1990-93), impediu a satisfaglo de neces-

sidades infra-eshuturais b6sicas neste dominio - espagos de habalho e de laborat6rio, bem

como equipamento cientifico pesado.





NOTAS BREVES

Na Sesslo de Figica da Confer0ncia foran ainda apresentadas quatro curtas conEibuiSnes

escritas que se publican a seguir, refersntes a actividades de investigag,Oes em Fisicq que

nilo fonn, pelo menos na sua totrrlidadc, cobertu pelu apresentag&s dos membrcs do Painel:

. Cristais Liquidos (A. F. Martins)

. Investigagno em Fisica Molecular (A. Moutinho)

. Ashonomia em Porhgal (M. T. Lago)

. Fisica da Fuseo de Plasna (C. Varandas)





cRrsrArs riqunos

Anthnio Farinha Martins*

Os cristais liquidos, moleculares ou polim6ricos, constituem uma classe de novos mate-

riais, com propriedades fascinantes e uma vasta gama de aplicag6es na tecnologia modema.

As actividades de investigagdo sobre cristais liquidos e polimeros cristalinos liquidos

foram iniciadas em Portugal, em 1974, no Centro de Fisica da Mat6ria Condensada do INIC,

em Lisboa, pelo Prof. A. F. Martins. Durante os anos seguintes este grupo desenvolveu-se

relativamente bem, adquiriu notoriedade internacional e estabeleceu fortes lagos com vdrios

grupos de investigagdo na Europa e nos EUA:

A actividade actual de investigagSo deste grupo inclui aspectos tanto experimentais como

te6ricos e abrange v6rios dominios no campo da ciOncia e tecnologia dos cristais e polim+

ros liquidos com Onfase nos seguintes aspectos: (i) desenvolvimento de t6cnicas de reom+

tria baseadas em RMN para polimeros cristalinos liquidos; (ii) sintese, propriedades e apli
cagOes de novos polimeros cristalinos liquidos derivados da celulose (um impodante recurso

nacional); (iii) dindmica molecular e interpretagio molecular de propriedades visco-el6sticas

de cristais liquidos.

t Centro de Fisica da Materia Condensada (IMC).





INVESTIGAQAO EM FISICA MOLECULAR

Anthnio Moutinho*

A linha de Investigagio 2 do CFMUL tem dois rarnos, um no Complexo I (INIC) no

Instituto Superior T6cnico em Lisboa (GIF - Grupo de Investigagdo em Feixes Moleculares)

e o ouho no Departamento de Fisica da Faculdade de Ci6ncias e Tecnologia (JNL) no Monte

da Caparica (GIDS - Grupo de Investigagflo e Desenvolvimento em Superficies).

GIF - Grupo de Investigagflo em Feixes Moleculares

Neste grupo, siio efectuados estudos de Fisica Molecular sobre fases gasosas utilizando

feixes moleculares.

Interesses actuais:

- transferOncia de electrdes em colis6es 6tomos-mol6culas alcalinos a energias hipert6r-

micas; na realidade sdo estudados v6rios anides poliat6micos ahav6s de espectroscG

pia de massa de formagSo de pares i6nicos;

- reac96es intramoleculares em aglomerados i6nicos obtidos por bombardeamento elec-

tr6nico de um feixe de aslomerados.

GIDS - Grupo de I&D em Superficies

Neste grupo s6o realizados estudos de Fisica Molecular sobre superficies.

Interesses acfuais:

- estudos SIMS (,Secondary lon Mass Spectrometry, Espechoscopia de Massa de I6es

Secundririos) em experi0ncias de feixe-superficie de alvos met6licos e semicondutores

(com ou sem mol6culas absorvidas) com feixes de Cste K*;

I Centro de Fisica Molecular das Universidades de Lisboa.
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- hansfer0ncia de elech6es na interacgio iio-superficie;

- caracteristicas das descargas de magnehio;

- produgSo de peliculas metrilicas finas por deposigdo de magnehio.

Os desenvolvimentos nestes riltimos campos suscitaram algum interesse por parte da

in&ishia portuguesa.

Nestas actividades de investigagSo tOm sido obtidos grandes proveitos da cooperagEo com

v6rios laborat6rios europeus (FOM - Institute for Atomic and Molecular Physics de Amstudio,

Instituto Hahn Meitner de Berlim, Univenidade de Edimburgo e outros) ao longo dos rilti-

mos 20 anos.



ASTRONOMIA EM PORTUGAL

Maria Teresa Lago*

Breve resumo do passado recente

A fltima d6cada testemunhou um ponto de viragem na situagdo da astronomia em Portugal.

Em 1984, foi criado o primeiro curso de licenciatura em Astronomia na Universidade do

Porto. Alguns anos mais tarde (1987), a junta de investigag6o nacional (J.N.l.c.T) procedeu

a um inqu6rito completo sobre as instalag0es, pessoal e actividades junto das rinicas (at6

entSo) instituigdes de Astronomia financiadas pelo Estado: os 3 Observat6rios Universit6rios
(Coimbra, Lisboa e Porto) e o Observat6rio Nacional em Lisboa. Os resultados extremamente

pobres deste primeiro inqu6rito geral aos observat6rios em tempos recentes forneceu uma

imagem realista da situagdo e acentuou a urgoncia de um programa cuidadosamente eskutu-

rado para impulsionar a Astronomia em Portugal.

Breve resumo da situagio presente

A adopgiio desde 1988 de uma proposta para um programa geral tendo em vista o desen-

volvimento da Astronomia (preparado por um gupo de trabalho) parece estar a produzir um

impacto real. A proposta inclui as seguintes acgdes (simultdneas):

I - A educagio da nova gerag6o de astr6nomos, tanto ao nivel de licenciatura como ao

nivel de doutoramento; o treino de licenciatura tira partido de programas de curtos periodos

de visita e de colaboragEo; quanto aos doutorados, devido d carOncia de orientadores ade-

quados em Portugal e i falta de hadigdo de investigagflo em Ashofisica, muitos dos douto
ramentos est6o a ser preparados no estrangeiro. Este desenvolvimento tem sido possivel gra-

* Centro de Ashofisica da Universidade do Porto.
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gas a um programa continuo de bolsas para estudos de p6s-graduag6o disponibilizadas ao

longo dos irltimos 3 anos. Como resultado disso, existem neste momento mais de 20 estu-

dantes de p6s-graduagdo em Askonomia, muitos deles em paises europeus. De novo, a par-

ticipagSo portuguesa em programas e organizaE0es de colaboraqio, como a European

Astrophysical Doctoral Network (EADN) tem-se revelado muito proveitosa.

2 - Apoio a projectos de investigagio individuais, nomeadamente sobre:

- Cosmologia (Estudo de Mat6ria Negra)

- Electrodindmica de Pulsares

- Fisica Solar (Ondas de MHD)

- Astrofisica Estelar (Estrelas Jovens)

- Astrofisica Nuclear

3- Instalagdes de observagSo - considerando a importdncia de os astr6nomos e os estu-

dantes de p6s-graduagSo portugueses terem ac€sso a boas instalagOes de observagio e com-

parando as opg6es das instalag6es nacionais em relaglo ir colaboragio em observat6rios inter-

nacionais, foi tomada a decisio de negociar a participagdo no European Southern Obsematory

(ESO) (Observat6rio Europeu do Sul). Foi assinado um Acordo enhe Portugal e o ESO, em

Julho de 1990. Atrav6s deste acordo, durante um periodo de fansigio de at6 l0 anos, Portugal

tem o estafuto de observador nas comissdes e no concelho do ESO, assim como uso pleno

das instalag6es do ESO. Al6m disso, durante este periodo, o equivalente da contribuigio anual

para o ESO deveni ser utilizado em Portugal para desenvolver investigagio ashofisica moderna

e para elevar o nirmero de astr6nomos em Portugal at6 um nivel fraccional compar6vel com

o existente nos restantes paises europeus. l99l 6 o primeiro ano da implementagio deste

acordo.

4 - Ciar infra-estruturas nacionais de Astronomia. Um resultado imediato foi a criagdo

na Universidade do Porto de um Centro de Astrofisica, ainda o unico centro nacional de inves-

tigaqdo neste campo. Este Centro fomece apoio a projectos de investigagSo em Astrofisica,

nomeadamente instalag0es computacionais adequadas e os prognmas computacionais padrdo

para a redugio e a andlise de dados astron6micos. Ele tamb6m desempenha um importante

papel de apoio d educagio dos futuros licenciados. Al6m disso, o Cenfo promove a Ashonomia

em geral, nomeadamente atrav6s da organizagio de confer6ncias, pequenos cursos, semin6-

rios, etc. Por exemplo, a <2.u Escola Europeia de Ashofisica de Pr6-doutoramento> da EADN

deconeu em Portugal (Setembro de 1989). O <l.o Encontro Nacional de Astronomiu foi tam-

b6m organizado pelo Centro em Julho de 1991, permitindo uma oportunidade de encontro

aos investigadores e estudantes portugueses. O Cenho continua a desempenhar um impor-

tante papel junto de futuros estudantes de posgraduagSo, fomecendo ao mesmo tempo infor-

mag6es, conselhos e contactos com ouhos grupos cientificos. Atrav6s da sua unidade de diwl-
gagSo cientifrca iniciou um vasto pro$ama destinado a criangas em idade escolar (desde as
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escolas prim6rias at6 es do ensino secund6rio) e para o priblico em geral. o projecto, de nome
<Ashonomia nas Escolas>, chegou desde Novembro de 1990 a mais de 15 000 criangas e

envolve um planeuirio port6til que 6 levado para as escolas para sessdes especiais apresen-

tadas por equipas que inclui um membro da unidade e estudantes finalistas da licenciatura
em Astronomia heinados no Centro. Este organizou ainda a visita a Portugal da Exposigao

do ESo. 56 no Porto a exposigio foi visitada por mais de 13 000 pessoas, metade das quais

estudantes de escolas secundiirias.

Comentdrios finais

Se este esforgo de coordenagdo prosseguir, temos fortes razdes para um optimismo acerca

do futuro da Astronomia em Portugal.





ACTIVIDADE DE INVESTIGAqAO NO CENTRO DE FUSAO
NUCLEAR Do rNsTrruro supERroR TECNrco Ne Ansl

oe risrce oR rusAo Do PLASMA

Carlos Varandas*

A investigagiio em Fusiio Controlada 6 efectuada em Portugal apenas no Centro de

Fus6o Nuclear do Instituto Superior T6cnico. Existem presentemente dois projectos prin-

cipais:

(i) <O projecto ISTTOK)

(ii) <Sistemas reflectomdtricos por micro-ondas para o ASDEX e o ASDEX-Upgrade>,

desenvolvido no quadro do Programa Europeu de Fusdo, atrav6s dum conhato de Associagdo

celebrado entre a Comunidade Europeia de Energia At6mica (EURATOM) e o Instituto

Superior T6cnico.

Os objectivos principais do primeiro projecto sio:

(i) - criar um laborat6rio local para a investigagio em fus6o nuclear;

(ii) - fornecer uma formagio b6sica em fisica e tecnologia dos plasmas orientadas para

a fus6o a jovens fisicos e engenheiros;

(iii) - desenvolver novos diagn6sticos, usando o ISTTOK para ensaios, tal como um ana-

lizador de deflecgio de feixe de i6es e um sistema de fluoresc0ncia induzida por laser;

(iv) - desenvolver um programa cientifico baseado nos seguintes t6picos:

- optimizagflo das descargas indutivas a baixo campo B;

- estudo de hansporte de particulas e energia:

- estudo do aquecimento do ciclotrdo de electrdes e fluxo de corrente em tokamaks.

Os objectivos principais do segundo projecto sio:

(i) - estudar fen6menos de transporte no plasma do tokamak ASDEX usando an6lise de

dados resultantes de medigOes de densidade de reflectometria por micro-ondas;

' Centro de Fusiio Nuclear do Instituto Superior Tecnico.
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(ii) - desenhar, construir e operar urn novo sistema reflectom6trico para o tokamak ASDEX

Upgrade do IPP Garching a fim de medir os perfis de densidade de plasma e as flutuag6es

de densidade;

(iii) - alargar a cooperagiio intemacional neste campo tentando desenhar os sistemas

reflectom6tricos para as pr6ximas grandes miquinas de fus60, como o NET e o ITER.

A Associagfro ELIRATOM/IST mant6m um diilogo cientifico regular com os seguintes

laborat6rios e instituigdes internacionais:

- JET - <Jet Joint Undertakinp (Inglaterra)

- Associagio EURATOM/IPP - Garching (Alemanha)

- Associag5o EURATOM/FOM - Neuwegein (Holanda)

- AssociagSo EURATOIvI/EPFL - Lausanne (Suiga)

- Associagio ELIRATOIvI/CEA - Cadarache (Franga)



CAPITULO V
CIfiNCIAS BIOMEDICAS





AS CIENCIAS BIOMEDICAS PORTUGUESAS EM 1991:
NO CRUZAMENTO DA AVALIAQAO E DA VALORIZAQAO

Maria de Sousa*

No decurso da preparagSo do texto sobre as Ci6ncias Biom6dicas Portuguesas, que foi
incorporado no livro da Europ6lia <Ci0ncia em Portugal>r, tornaram-se evidentes duas impor-

tantes descobertas:

1. Vdrios cientistas nascidos em Portugal, para os quais o pais n6o p6de oferecer a opor-

tunidade de plena rcalizagdo pessoal nos anos sessenta, est6o actualmente em cargos de che

fia em instituigdes norte-americanas e europeias, cujo trabalho teve, e continua a ter, um

impacto nos campos da Biologia Celular, Patologia, Neuroci0ncias e Imunologiar.

2. Dentro do pais as Neuroci€ncias constituem o campo mais homog6neo, com grupos

activos nas h6s cidades principais - Lisboa, Coimbra e Porto - e contribuigdes que cobrem

as sub-6reas de Neuro-anatomia, Neurofarmacologia, Neuroquimica, Neurogen6tica Humana

e Neurologia Clinica.

A Imunologia, a Biologia da C6lula e da Membrana v6m a seguir, sem uma distibuigio tiio

equilibrada por todo o pais ou um alcance extensivo semelhante de sub-6reas. Alguns aspectos da

cultura do pais proporcionamm aos grupos biom6dicos oportunidades privilegiadas paiz estudar

doengas relacionadas com Africa, doengas hereditLrias e doengas com possiveis antecedentes gur6-

ticos. Algumas dessas oportunidades foram aproveitadas com sucesso para o pais e para a Europa2.

Ao enconho destes resultados encorajantes, uma politica de financiamento das ciOncias

biom6dicas altamente encorajadora foi iniciada em 19873; nos tltimos dois anos foi refor-

i Instituto de Cidncias Biom6dicas Abel Salazar.
I de Sousa, M. and Vicente, C. [991] (The Portuguese Biomedical Sciences in 1990: talent in the face ofhis

torical adversitp in Gago, J. M. (ed.) Science in Portugal, Imprensa Nacional.
2 Clavel, F., Guetard, D., Riun-Vezinet, F. et al. (1986), <Isolation ofa new rehovirus fiom West African

pathients with AIDS) in Science 223:343-6.
3 de Sousa, M. [991] <JNICT's Health Sciences Program: from Autoradiography oftalentr in Carvalho, A. P.

(ed.\ BiociAncias (no prelo).
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gada pelas injec96es de consideriveis financiamentos europeus infra-estruturais para edifi-

cios, equipamentos, bolsas de mestrado e doutoramentoa [ver Tabela l].

Tabela I

CRONOLOGI,A DO ORCA]V{ENTO

ANO Escudos

[x 303]

ECU

[x ltr]

1985

1986

t987

1988

1989

1990

l99l

0

0,2

2,6

1,5

DND

I
05

I

02
20

I

DND

0

29,703

338,375

228,080

DND

150,000

77,930

140,000

20,000

3,000.000

135.652

DND

Projectos (novos)

Projectos (novos)

Projectos (cont.)

DND

Projectos (novos)

Bolsas

Projectos (cont.)

Projectos (novos)

Programa Ci0ncia

Bolsas (cont.)

Bolsas (novas)

DND: Dados n6o disooniveis

A natureza inegular dos financiamentos para projectos de investigag6o [mostrado tam

b6m na Tabela 1] 6, no entanto, um motivo de apreensIo para muitos dos cientistas da comu-

nidade portuguesa.

Este Simposio 6 assim uma excelente oportmidade para. avaliar a utilizagSo pela Comunidade

da Investigagiio Biom6dica Portuguesa do inicio promissor que lhe foi dado em 1987. Uma

vez que a recente introdugio no pais de fundos infra-esfuturais e de treino de pos-gradua-

960 veio da ComissSo Europeia, 6, para n6s, de grande importdncia ver os nossos pr6prios

resultados expostos d avaliagio de cientistas e dirigentes da politica cientifica em Bruxelas.

Se nos sairmos bem dessa avaliagio, esperamos poder impor o pr6ximo passo. Para uti-

lizar totalnente o investimento feito pelo Governo portugues e pela Comissdo Europeia, o

pais deve agora adoptar uma politica de financiamento que garanta a continuidade do pro
cesso iniciado e criar fundos para acomodar o regresso da populagio posdoutorada em 1994.

O objectivo da discussio geral 6 conhecer os modelos europeus de financiamento de

investigagdo biom6dica, os progftmas europew disponiveis nos campos onde os cientistas

portuguesesj6 se distinguiram e o financiamento de pos-doutoramento.

a Programa Ci€ncia (1990), Publicaglo da JNICT, Lisboa.
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Uma rripida andlise do padrflo das contribuigdes cientificas realizadas por um unico e

notivel individuo ao longo da sua vida de investigagSo indica que a politica de financiamentos

da investigaqSo num pais com um baixo PNB deveria talvez evoluir em tomo de financia-

mentos generosos, e a avaliagio estrita do individuo dedicado, criativo e produtivo capaz de

atrairjovens individuos dedicados, criativos e, por sua vez, produtivos. Tal individuo prova-

velmente ir6 devolver este investimento com mais de uma conhibuigio significativa ao longo

da sua vida cientifica; al6m disso, 6 prov6vel que uma dessas contribuigdes seja reconhecida

como <ttib> por empresas industriais para o desenvolvimento de novos m6todos e tecnolo

gias de diagn6stico ou terapOutica.

Como nota final na conespond6ncia iniciada com colegas identificados atrav6s dos indi-

cadores SCI durante a preparagSo do trabalho para a Europ6lia, pedimos-lhes para nos fala-

rem acerca das suas caneiras cientificas e tamb6m para uma palawa de conselho para outros

que desejem comegar uma caneira de investigaqSo. At6 esta altura, dos I I contactados, 9 res
ponderam. As suas respostas estao a ser reunidas em conjunto numa publicagio separada cha-

mada Post-scriptum.

As apresentagdes que se irflo seguir foram escolhidas como ilushagdes de alguns dos pon-

tos referidos anteriormente. Tamb6m se revelam como complementos das apresentag6es que

v6o ser feitas no painel de Ci0ncias M6dicas presidido pelo Prof. J. Lobo Antunes.





AVANqOS NA INVESTIGAQAO DO HIV2

Maria Odete Santos Ferceira*

Comeg6mos em 1984 os primeiros estudos sero-epidemiol6gicos sobre a infecgdo HIV

em Portugal. Em Setembro de 1985, tent6mos isolar o primeiro virus num doente portugu6s.

A escolha dos doentes incluiu alguns hospitalizados na Unidade de Doengas Infecciosas

e Parasit6rias do Hospital Egas Moniz de Lisboa com a qual mantinhamos uma boa coope

rag6o cientifica, nomeadamente com os Drs. J. L. Champalimaud, Jaime Nina e Kamal

Mansinho. Este hospital recebe os doentes das nossas antigas col6nias, com base num acordo

com Portugal. Esses doentes tinham para n6s uma dificil interpretagio da sua serologia. Apesar

dessa mesma serologia ter sido sempre considerada negativa nos laborat6rios estrangeiros a

que recorriamos nestes casos especiais.

O isolamento do nosso primeiro virus foi efectuado em Setembro de 1985 num doente

natural e residente na Guin6-Bissau em tratamento no Hospital Egas Moniz. Suspeitava-se

que este doente estivesse com uma infecgdo classificada, na altura, como Complexo Relacionado

com SIDA (CRS) embora apresentando sempre uma serologia negativa. Esta ambiguidade

levou-nos a um estudo mais aprofundado. Assim, a partir de um trabalho de colaboragio entre

a equipa portuguesa (M. O. Santos Feneira, J. L. Champalimaud, J. Nina e K. Mansinho) e

a equipa dirigida por L. Montagnier, foi possivel o isolamento e acaracteizagdo biol6gica e

molecular do segundo virus da SIDA: O HIV tipo 2. Portugal viu assim o seu nome ligado

ir descoberta do HIV tipo 2 $cience,233,343-346, 1986).

Prosseguindo esta boa cooperagflo e utilizando o prot6tipo HlV2 como antig6nio, conse-

guimos seleccionar 15 soros seropositivos para o HIV2 pertencentes a doentes intemados no

Hospital Egas Moniz. Esta selecado pennitiu-nos em seguida isolar mais de uma duzia de virus

HIV2 demonstrando que a infec96o pelo <Virus de Imunodefici6ncia Humanu de tipo 2 (HIV2)

estava associada d SIDA na Africa Ocidental (New Engl. J. Med.316, l180-1185, 1987).

* Departamento de Microbiologia, Faculdade de Farnriicia, Universidade de Lisboa.
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Ap6s tennos sido os primeiros a detectar o HIV2 na Europa (Lisboa) e em Africa (Guine

-Bissau), comegimos a estudar a prevalOncia da infecgflo pelo HIV2 na populagdo portuguesa,

e nas populagdes dos paises africanos de expressio portuguesa e Brasil. Este estudo permi-

tiu revelar os primeiros casos de infecgio pelo HIV2 no continente americano (Brasil - 56o

Paulo) - (Lancet, 402, 1987).

Tendo as equipas de R. Gallo e M. Essex drividas acerca da patogeneicidade do HlV2, a

nossa equipa e a equipa m6dica dirigida pelo Dr. Champalimaud, habalhando em estreita

colaboragio, conseguiram demonshar o poder patog6nico do HlV2, num encontro realizado

em Genebra, em Fevereiro de 1987, organizado pelo Director do Programa Especial OMS,

sobre SIDA (Dr. J. Mann), onde participaram como conselheiros tempor6rios da OMS na 6rea

dos <Novos rehovirus associados ao HIV recentemente identificados>.

No riresmo encontro apresentimos niio s6 os resultados dos estudos epidemiol6gicos que

tinhamos vindo a realizar desde 1985, sobre a prevalOncia do HlV, principalmente do HIV2,

na populagdo europeia e africana dos paises de expressio portuguesa, como tamb6m os pri-

meiros rbsultados de um estudo realizado em colaboragSo com o Instituto de Medicina

Tropical/Universidade de Lisboa (Prof. F. Antunes) e Minist6rio da Saride da Guin6-Bissau

(Dr. Celestino Costa) nas populag6es de duas regiOes rurais da Guin6-Bissau, perto da fron-

teira do Senegal: Biombo e 56o Domingos (Tabancas Cupedo, Djugul e Colage). Este estudo

pennitiu-nos detectar o primeiro HIVI na Guin6-Bissau. Os resumos destas comunicagOes

foram publicados no WHO Bulletin (Margo de 1987).

Tendo como objectivo a avaliagio da preval€ncia da infecaio pelo HIV2, aceitimos cola-

borar num projecto submetido d nossa apreciagio pela Univenidade Agostinho Neto de Luanda,

em Angola e posteriormente aprovado pelo Reitor e pelo Ministro da Educagdo. Inici6mos

assim uma cooperag6o com Luanda no campo das DST, incluindo a SIDA. Esta cooperagio

permitiu detectar, pela primeira vez, a presenga do HIV2 em Angola e observar a distribui-

96o geogrdfica dos dois virus nesse territ6rio, ahav6s do estudo da seroprevalOncia na popu-

lagio de seis provincias. Os resultados obtidos conduziram d suspeita de que Angola pod+

ria ter sido o pais em que os dois virus se encontraram (JAIDS,3, 780-786, 1990).

Na nossa <Unidade de Retrovirus e Infecg0es Associadas> ([IRIA) que ser6 integrada no

novo <Centro de Patog6nese Moleculan> - em construgdo - continuamos as investigag6es no

campo da SIDA Africana.

A URIA tem os seguintes objectivos:

Objectivos gerais:

1. Desenvolvimento da investigagio sobre o Virus da Imunodefici€ncia Humana (HIV)

e SIDA.
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2. Colaboragiio com os Servigos de Saride Priblica no controlo da propagagdo da

SIDA.

3. Ensino superior atrav6s da organizagio de cursos avangados nos campos da virologia,
Biologia Molecular e Microbiologia.

4. OrientagSo de eskigios de estudantes de Meshado e Doutoramento.

5. cooperag6o com instituigdes cientificas nacionais e intemacionais, nomeadamente

com instituig6es de paises de expresslo portuguesa e da CEE, atrav6s da partici-

paglo em programas de investigagio e de educagdo, workshops e ac96es concer-

tadas.

6. colaboragdo com a indrishia no desenvolvimento de m6todos mais nipidos e eficazes

para a detecgio da infecgso pelo HIV, particularmente na avaliagio laboratorial de

novos reagentes de detecgio viral e de novos agentes antivirais.

Obj ectivos de investigagdo especificos :

I . Epidemiologia e vigildncia da infec96o pelo HIV

Projectos de investigagio

- Seropreval0ncia e Biologia Molecular de Retrovirus Humanos HIVI e HIV2 em Angola

(Projecto n." 87-679 da JNICT).

- Detecado de infecades virais numa populagdo s6cio-econ6mica bem definida (Projecto

n.'87 44/l da JNICT, Prof. R. Victorino, Fac. Med. Lisboa, Enf." Cunha Teles, Fundagio

do Bom Sucesso).

- Transmisslo mie-frlho da injecgio pelo HIV na populag6o angolana.

II. Variabilidade do HIV

Projectos de investigagflo

- Caracterizagdo de isolados HIV nos paises africanos de expressdo portuguesa e no

Brasil. Em colaboragSo com a Universidade Agostinho Neto de Luanda, Hospital de

Cabinda e o Programa de Prevengio e Controlo da SIDA de Sio Paulo, Secretaria de

Estado da Satde.

- Caracterizagdo biol6gica e molecular de um Virus da ImunodeficiAncia Humana tipo

2 ndo fusoginico. Este projecto estd integrado no projecto da CEE nfmero SCI-0195-

C(TT) denominado <Molecular understanding of membrane events leading to retrovi-

rus entry into host cells and viral propagation> e coordenado por J. M. Ruysschaert da

Universidade Liwe de Bruxelas.
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III. Diagn6stico e patogdnese de infecgdes associadas i imunodefici6ncia

Projectos de investigagio

- Desenvolvimento de um sistema de replicagdo e exprusdo ganitica em Microbactdrias

(Projecto n." 87-403 da JNICT).

- Infecgdes fungicas em doentes imunodeprimidos.

- Infecg0es virais em doentes imunodeprimidos.

IV. Colaboraglo internacional em curso

A IJRIA tem os seguintes progamas de colaboragdo internacional:

- <<Caracteizagflo molecular de um Virus de knunodefici6ncia Humana tipo 2, niio-fixo
g6nico> com o Departamento de Quimica Biol6gica da Universidade Liwe de Bruxelas

(Prof. Arsdne Bumy).

- AcA6o concertada da CE <Interaction of HIV proteins with the cells membrans> (Prof.

Volker Erfle, GSF Miinchen, Alemanha).

- AcA6o de Estimulagio BC <Molecular understanding of membrane events leading to

retrovirus entry into host cells and viral propagatiou SCI-0195-C (TT) (Prof. J. M.

Ruysschaert, Fac. Ci6ncias, Univenidade Liwe de Bruxelas).

_Caracterizagdo de isolados HIV (Prof. L. Montagnier, Unidade de Oncologia Viral,

Instituto Pasteur de Paris).

- Controlo de qualidade de reagentes para o diagp6stico viral (<Ortho Diagnostic Systems

Inc.>, Raritan, Nova Jersey, EUA).

- Avaliag6o pr6-clinica da actividade anti-fiingica de novas mol6culas <Janssen Research

Foundatiorur, Bearse, B6lgica.

V. Investigadores habalhando no projecto da SIDA africana na URIA

M. O. Santos Feneira, M. H. Lourengo, J. Moniz Pereira, G. Freitas, J. M. Pereira, N.

Taveira, P. Cavaco Silva, J. Gongalves, P. Gomes.



MECANISMOS MEDULARES E SUPRAMEDULARES
DE PROCESSAMENTO DA DOR. ASPECTOS ESTRUTURAIS

Antdnio Coimbra*

Este programa de investigaglo no dominio do sistema sensitivo somdtico iniciou-se h6

20 anos, destinado a elucidar os circuitos sindpticos subjacentes ao processamento da dor na

medula espinal, com t6cnicas sobretudo neurocitol6gicas. NEo se deve esquecer que a inves

tigagio das neuroci€ncias sempre atraiu fortemente os pesquisadores ib6ricos desde o frm do

s6culo xx. A neuroci€ncia b6sica foi entSo dominada por Cajal em Espanha, assim como a

neurologia clinica teve mais recentemente brilhantes cultivadores em Moniz e Andrade, em

Portugal. Hoje em dia, v6rias equipas continuam activas entre n6s, quer na vertente b6sica,

quer na clinica, dando origem a uma aprecidvel fracgso da nossa produgdo cientifica. Existem

seis equipas est6veis noprimeiro caso, que se enumeram no quadro l.
Em primeiro lugar, parece-nos ritil proceder a uma breve revisio do tema de investiga-

96o. Gragas a experiOncias de elechofisiologia e neuro-anatomia em animais, combinadas

com pesquisas psico-fisicas no homem, sabe-se, desde alguns anos, que a dor 6 transmitida

por categorias especiais de neur6nios sensitivos. Verificou-se que os neur6nios aferentes

nociceptivos prim6rios (ax6nio I i direita na figura l) possuem ax6nios finos, quer amieli

nicos (fibras C) quer mielinicos delgados (fibras Ad), de condug6o lenta, terminando prin-

cipalmente no corpo dorsal superficial da medula-espinal, ou seja nas ldminas I e II de Rexed.

Pelo conh6rio, os aferentes nio-nociceptivos, que tansportam o afluxo in6cuo, sdo mieli
nicos grossos (ax6nio ir esquerda na figura l) e terminam nas ldminas III a VL Os neurG

nios nociceptivos de segunda ordem localizam-se principalmente nas ldminas que recebem

o afluxo n6xico, I-ll, e IV a VI em menor grau. Contudo, a maioria das c6lulas nocicepti-

vas que projectam para o t6lamo e outros alvos supraspinais concenham-se na lAmina I (neu-

r6nio que envia para cima ax6nio 2 na figlra l), ao passo que a limina II s6 possui inter-

neur6nios (figura l).

r Instituto de Histoloeia e Embrioloeia. Faculdade de Medicina do Porto.
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O elo sin6ptico enhe o neur6nio prim6rio e o de segunda ordem tem sido alvo de inte-

resse especial desde que se soube que os sinais modificados pelo segundo podiam diferir

dos transmitidos pelo primeiro. Este facto implica a exist0ncia de processos moduladores

que actuem como filhos de transmissSo siniptica, geralmente atribuidos d actividade de

interneur6nios contendo GABA ou peptideos opi6ides (figura l). Mais recentemente

descobriram-se agentes supraspinais de modulagio em ntcleos do tronco cerebral, nomea-

damente a substdncia cinzenta periaqueductal e v6rios nfcleos da formaglo reticular. Tais

ntcleos recebem projecgdes da ldmina I suplementares da via espinotaldmica e as suas res-

postas consistem em sinais inibidores descendentes em direcgdo ao corpo dorsal da medula

(fibra 3 na figura 1).

O nosso grupo tem dado conhibuiSies a este tema de investigagSo ern duas verturtes princi-

pais. A primeira diz respeito d sinaptologia dos aferentes prirnririos no como dorsal

zupuficial (ver quadrado pequeno na figura l). De facto, s€m um modo de identificar as t€rmina-

g.oes dos aferentes primirios na medula tonava-se impossivel enalisfi'as suas rela@s sinripticas

com os neur6nios de segunda-ordem. Fomos pois os primeiros a moshar que as t€mdnagoes pn-

mirias se encontam nQ cenfio (C na figura 2) de glonemlos sinr[pticos (quadrado na figura l).

Esses bot6es centais moshavam possuir, efectivamente, uma actividade de fosfatase ricida endo-

g6nea (FRAP) exclusiva dos neur6nios afercnt€s prim^irios (Coimbra et a1., 1970) e sofriam dege-

neresc6ncia Walleriana apr6s rizotomia dorsal (Coimbra et al.,lnq. Alern disso, verificrimos que

os terminais cenhais glomuulares escrros e sinuosos (Ribeiruda-Silva e Coimbrg 1984) pertsn-

ciam a aferent€s amielinicos nociceptivos j6 que eran ktuidos pla capsaicina (Ribeiroda-Silva

e Coimbrq 1984). Com a ajuda de tagdores exogenos esuiveis descrevemos rec€,ntsmente qua-

to subtipos de terminais glomenrlares prinririos oriundos de aferentes finos (Cruz el al., 1987;

l99l).

Em todos os glom6rulos, al6m de contactos axodendriticos, observ6mos botdes axo-

nais pressin6pticos ao bot6o prim6rio (V, na figura 2) que continham GABA (Ribeiro-

da-Silva e Coimbra, 1982), assim como dendritos pressin6pticos (V, na figura 2) aos

dendritos p6s-sinipticos convencionais, que pareciam conter opi6ides end6genos. As

sinapses axo-axonais provavelmente exercem inibigio pr6-sin6ptica dos aferentes pri-

m6rios por meio de GABA. Na realidade observ6mos, recentemente, uma expressio

aumentada de GABA nos interneur6nios espinais em situag6es experimentais de dor cr6-

nica (Casho-Lopes et al.,1992). Esta resposta neuronal a um afluxo doloroso continuo

apoia o papel inibidor do GABA sobre os aferentes primirios proposto por Eccles nos

anos 60.

A nossa segunda vertente investigacional abordou a caracteizagio dos neur6nios de

segunda-ordem localizados na ldmina I. Caractuizimo-los em 4 tipos estruturais (figura 3)

por meio da colorag6o de Golgi (Lima e Coimbrq 1986). Cada tipo morfol6gico mostrou ter
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alvos de projecgdo supraspinal preferenciais e imunoneactividade especifica (Coimbra e Lima,

1989, 1990; Lima et al., 1991). Por exemplo, as c6lulas marginais projectavam exclusiva-

mente para o nfcleo reticular dorsal do bolbo, e eram imunorreactivas exclusivamente ao

GABA.

Presentemente, interessa-nos identificar os neur6nios de segunda-ordem que transmiiem

tipos diferentes de afluxos dolorosos. Escolhemos para o efeito a detecaao precoce imediata

do proto-oncogene c-fos combinada com marcagio retr6grada de alvos supraspinais. Embora

estimulos n6xicos - quimicos, t6nnicos ou mecdnicos, activem o c-/os principalmente nas

c6lulas da ldmina I, as noxas t6rmicas tamb6m provocam a indugdo de c-fos na ldmina IIo, e

as noxas mecdnicas no conjunto das ldminas II a V (Coimbra et. al., l99l a, b). Al6m disso,

verificaram-se diferengas significativas na capacidade de resposta d dor das diferentes c6lu-

las de projeca6o da ldmina, quando efectuamos coloragdes duplas para os tragadores rehG
grados e a proteina Fos. Concluiu-se que os v6rios tipos de c6lulas da lAmina I transmitem o

afluxo doloroso com efic6cia vari6vel consoante o alvo supraespinal e o tipo de estimulo

doloroso recebido (Coimbra et. a1., l99l a, b.).

Quadro I
EQtrrIAS DE INVESTIGACAo AcnvAS EM NEURoBIoLoctA EM poRTUcAr l99l

1. MECANISMOS ADRENERGICOS,If. Osswald & S. Guimardes. Dept. Farmacologia. Faculdade de Medicina

do Porto. 1969.

2. MECANISMOS ESPINAIS E SIJPRAESPINAIS DE PROCESSAMENTO DA DOR. Coinbra & D. Lina.Deot.
Histologia e Enbryologia. Faculdade de Medicina do Porto. 1970.

3. EFEITOS DE DIFERENTES NOXAS SOBRE O SNC. M. Paula-Barbosa & M. A. Tavares. Dept. Anatomia.

Faculdade de Medicina do Porto. 1978.

4. REGULACAO DE Ca2* E NEUROSSECRECAO. l. p. Camalho. Dept. Zoologia. Universidade de Coimbra.

1980.

5. NEUROBIOLOGIA DA ADENOSINA. I l. Ribeiro, A. M. Sebastido & M. L. Gongalves. Dept. Fam:acologia,

Instituto Gulbenkian de Ci6ncia. Lisboa (Oeirag. 1982.

6. ALTERACoES ELECTROFTSTOLOGICAS DO HTPOCAMPO DUMNTE O DESENVOLVIMENTO. p. F.

CostaDept. Fisioliogia, Fac. Ci6ncias M6dicas. Lisboa. 1989.

Nota: lavestigadorcs mponsiveis m itdlico. Datas ref€rem-se ao ao de inicio do tiabalho ds equips.
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CORNO DORSAL DA MEDI'LA GLOMEROLO

Fusiforme
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PROGRESSOS NA INVESTIGAQAO ONCOLOGICA
EM PORTUGAL (1980-1991)

M anuel Sob rinh o - Simd e s *

No inicio dos anos oitenta a situaqio da investigagdo oncol6gica em Portugal estava longe de

ser perfeita. Havia apenas um gnrpo, apoiado pelo INIC e pela Fundagio Gulbenkian, com publi-

cagdes regulares em revistas internacionais. Cerca de metade dos artigos publicados enhe 1980 e

1985 tratavam de caracteristicas epidemiol6gicas e clinico-patol6gicas dos tipos de cancro mais

prevalentes no norte de Portugal, e a outra metade focava caracteristicas ultrashdurais, imunoci-

toquimicas, morfom6aicas e citom6ticas (ADN) de tumores e lesdes tumorifomres da tir6ide.

Neste periodo tarnb6m houve publicagdes esporidicas sobre a resposta d quimioterapia do cancro

avangado, tal como sobre as caracteristicas clinico-patol6gicas de neoplasias peculiares ou de

pequenas s6ries de tumores. A quantidade total de artigos, incluindo Relat6rios de Casos Clinicos,

Comunicagdes Breves e Editoriais, publicados de 1980 a 1985, s6o cerca de 50 (8 a l0 por ano).

Apenas t6s destes artigos - todos eles resultantes de projectos de colaborag6o com instituigOes

europeias - foram publicados em revistas com un factor de impacto superior a 4. A cooperagio

na investigagio ente os departamentos de patologia e centos oncol6gicos portugueses era, ent6o,

praticamente nula. E nio havia cursos graduados de patologia oncol6gica ou biologia oncol6gica.

A situagSo 6 actualmente muito melhor sob diversos pontos de vista. Existem v6rios gru-

pos efectuando um habalho de investigagio bastante bom em tumores s6lidos e leucemias na

Faculdade de Medicina do Porto, no Instituto de Oncologia de Lisboa e na Faculdade de

Medicina de Lisboa. Estes grupos comegaram a servir no final dos anos oitenta como pon-

tos de apoio para investigadores isolados e em ouhas instituigdes. O nfmero m6dio de arti-

gos publicados em revistas intemacionais aumentou para 20-25 por ano. Existem mais de 20

estudantes de doutoramento portugueses que trabalham em problemas oncol6gicos quer em

Portugal quer no eshangeiro, e em Margo deste ano comegou na Faculdade de Medicina do

Porto o primeiro Curso de Mestrado em Oncobiologia jamais organizado em Portugal.

* Faculdade de Medicina da Universidade do Porto. IPATIMUP.
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As raz6es para esta evolugdo sio mriltiplas: um fortalecimento dos departamentos de pato-

logia em vdrias instituigdes, principaknente devido ao apoio da Fundagflo Gulbenkian, uma

melhor formagdo dos patologistas e oncologistas, crescente introdugio de bi6logos, bioqui-

micos, etc., em escolas m6dicas e cenhos oncol6gicos, criagio de registos oncol6gicos, par-

ticipagflo em ac96es concertadas e outros progmmas da CEE, implantagio de institutos mul-

tidisciplinares de dmbito nacional tal como o Instituto de Patologia e Imunologia Molecular

da Universidade do Porto e, finalmente, a identificagiio da patologia molecular em geral e da

investigagdo oncol6gica em particular como uma 6rea prioritriria do apoio da JNICT.

Est6 obviamente para al6m do alcance deste pequeno texto discutir a import6ncia rela-

tiva destas causas no desenvolvimento da investigaglo oncol6gica em Portugal.

Irei concenhar-me no papel da JNICT neste processo por raz6es de simplicidade e tarr
b6m por pensar que a relevdncia dada d patologia molecular e os grandes financiamentos para

cursos de Mestrado e de Doutoramento conhibuiram de facto para mudar drasticamente a

estrutura da investigagdo oncol6gica em Portugal.

Seleccionei dois exemplos para ilushar a minha opiniiio: a comparagflo dos projectos de

investigagio relacionados com cancros aprovados no PMCT/1987 e no PMCT/I990, e a des-

crigio da influ€ncia na quantidade e qualidade das publicagOes alcangadas atrav6s de um

financiamento significativo num campo especifico da investigagio oncol6gica.

Apenas seis projectos sobre investigagio oncol6gica foram financiados pela JNICT no

PMCT/1987. Um destes projectos procurava estabelecer um registo oncol6gico de base popu-

lacional, h6s concentravam-se nas caracteristicas imunocitoquimicas de alguns tipos de tumor

e os restantes dois propunham o estudo de carcinomas g6stricos e leucemias do ponto de vista

da citogen6tica e da gen6tica molecular (tabela l).

Tabela I
Projectos sobre cancro ou les6es pr6-cancerosas (JNICT-PMCT 1987)

Registo Oncol6gico no Hospital de V.N.Gaia

Imuno-citoquimica de adenomas da pituit"i.ria

Imuno-citoquimica de tumores do ovirio

Imuno-citoquimica das c6lulas B perif6ricas

Carcinoma gistrico no norte de Portugal: citomefia

de fluxo, citogen6tica e gen6tica molecular

Marcadores genotipicos de diferenciagZo de linfocitos

J. Teixeira Gomes

M. Luisa Cristina

Silv6rio Cabrita

J. Casto Melo

M. Sobrinho-Simdes

Leonor Parreira

H.V.N. Gaia/ICBAS

Faculdade de Medicina

de Lisboa

Faculdade de Medicina

de Coimbra

ICBAS/H. Sto.

Faculdade de Medicina

do Porto

Faculdade de Medicina

de Lisboa

CTIEFEPROJECTO INSTITUCAO
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A imagem 6 de facto muito diferente agora porque seis dos sete projectos sobre

cancro ou lesdes pr6-cancerosas financiados pela JNICT no PMCT/1990 tratam da

(cito)gen6tica molecular de vdrios tipos de tumores, lesoes tumoriformes e leucemias
(Tabela 2).

Tabela 2

Projectos sobre cancro ou les6es pr6-cancerosas (JNICT-PMCT 1990)

CHEFEPROJECTO INSTITUICAO

Ploidia e citogen€tica dos tumores da tiroideia Jorge Soares Instituto de Oncologia

de Lisboa

citogen6tica molecular da polipose g6strica S6rgio castedo Faculdade de Medicina

familiar do porto

Evolugio fenotipica e genotipica de clones J. Eduardo Guimaries Faculdade de Medicina

leuc6micos do porto

Citogendtica molecular das doengas renais Mateus Prata Fundaqio da

poliquisticas Universidade de Lisboa

Biologia molecular do tumor de Wilms e M. Solano Almeida Faculdade de Ci€ncias

retinoblastoma de Lisboa (LJN)

Epidemiologia do cancro do pulmio Anabela Mendes Adminishaglo de

Saride de Lisboa

Papel do EGFR e c-erb-B2 no carcinoma da Clara Sambade Faculdade de Medicina

tiroideia do porto

O segundo exemplo est6 relacionado com a evolugdo da investigagio sobre o carcinoma

g6strico que ainda 6 o cancro mais frequente em Portugal. De 1980 aft 1987 foram publica-

dos apenas dois artigos em revistas internacionais (Cancer e World Journal of Surgery) sobre

este tema. Ambos eram estudos clinico-patol6gicos do tipo descritivo. Como resultado directo

do financiamento significativo de um projecto de estudo dos aspectos de biologia celular,

citogen6tica e gen6tica molecular do carcinoma gdstrico no norte de Portugal, o nfmero de

artigos publicados sobre este tema em revistas intemacionais indexadas 6 actualmente cerca

de 5 a 7 por ano (Tabela 3).

Outras duas vantagens importantes resultaram do envolvimento da JNICT na investiga-

96o oncol6gica: estabelecimento de uma forte interdisciplinaridade com reforgo das colabo

rag6es inter-institucionais ao nivel nacional e intemacional, e aumento significativo de jovens

licenciados executando os seus trabalhos em projectos de indole oncol6gica.
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Tabela 3

Projecto <<Carcinoma Gistrico no Norte de Portugab> da JNICT (PCMT - 1987)

1988 - Prognosis in gastric carcinoma. The preeminence Digestive Disease Pathology

of staging and the futility of histological classification.

l99l - Familid gastric poliposis revisited- Autosomal domi- Cancer Genetics & Cytogenetics

nant inheritance confirmed.

ical analysis ofras oncogene p2l pro- Pathology Research & Practice

duct in human gastric carcinomas and their adjacent muco-

sas. A study of 80 cases.

Isocbromosome 8q: a recurrcnt change in gastric carcinoma Cancer Genetics & Cytogenetics

1992 (in press)

DNA content of gastric lesions with particular emphasis on Digestive Disease Pathology
gastric carcinoma. A study of 7l consecutive cases using

flow cytometry.

l,oss ofy chromosome in gastric carcinoma. Fact or artifact? Cancer Genetics & Cytogenetics

Signet ring cell carcinoma of the stomach. A morphome- Ultrastructural Pathology
tric, ultrastructural and cytometric study.

C-erb-B2 expression in primary gastric carcinomas and Modem Pathology

their metastases.

P-53 mutations in gastric carcinomas. British Journal of Cancer

O rec6m-nascido PROGRAMA CIENCIA esti j6 a conhibufu (e, espera-se, ir6 continuar

a contribufu no futuro...) para esta evolugeo positiva atrav6s do reforqo da componente edu-

cativa do (problema), nomeadamente ahav6s de bolsas para professores e investigadores con-

vidados enhe bons cientistas eshangeiros, e da criagio de dois novos cenhos dedicados pri*.

cipahnente d investigaq6o oncol6gica em Lisboa (Cenho de Investigagio de Patobiologia

Molecular) e no Porto (C€ntoo de Investigagio de Biopatobiologia Oncolbiologia da Univenidade

do Porto).



CIENCIA BASICA E CooPERAQAo TNTnRNACIoNAL
NA PATOLOGIA MOLECIIAR DE TJMA DOENQA

NEIJROLOGICA PORTUGUESA

Maria Jodo Mascarenhas Saraiva*

Em 1952, Andrade descreveu pela primeira vez uma forma peculiar de polineuropatia,

cuacteizadapela deposigio sist6mica de amiloide e por um envolvimento particular dos ner-

vos perif6ricost. End6mica na regido norte de Portugal, a doenga tem um modo de tansmiy

sio autoss6mica dominante, com uma idade de inicio dos primeiros sintomas habitualmente

na 3."-4" dEcada da vida, com uma progressiio inexor6vel para a morte num espago de 10-15

anos.

A doenga foi posteriormente descrita em individuos sem ascendOncia portuguesa,

nomeadamente no Japflo, na Su6cia, na Gr6cia, em It6lia e nos Estados Unidos. Foram

mais tarde descritas formas de polineuropatia amiloid6tica familiar (PAF) diferentes da

portuguesa no que d idade de inicio, ritmo de progressiio, 6rg6os atingidos e morbilidade

diz respeito.

Da natureza quimica da proteina amiloide na PAF pouco se sabia at6 1978, altura em que

Costa et. al. demonstraram que a proteina fibrilhar que se acumula nos tecidos dos doentes

portugueses com PAF estava imunologicamente relacionada com a hanstirretina (TT\ pro

teina at6 ent6o conhecida como pr6-albuminaf. Costa et. al. sugeriam entilo a possibilitlade

de uma mutagdo gen6tica estar na base da produg6o de uma TTR anormal depositada e/ou

precipitada nos tecidos sob forma de fibrilhas de amiloide. Investigagdes subsequentes sobre

o soro e os dep6sitos de amiloide revelaram uma substituiu de valina por metionina na posi-

gflo 303 e estudos familiares confirmaram a TTR Met 30 como marcador bioquimico da

doengaa.

Desde entilo, o nosso conhecimento sobre a estrufura da proteina amiloide nas v6rias

formas heredit6rias de amiloidose cresceu enormemente. Deve-se isto em parte ao volume

considerdvel de informaglo disponivel sobre as propriedades fisico-quimicas, estrutura, meca-

* Cenho de Estudos de Paramiloidose e Instituto de Ci6ncias Biom6dicas Abel Salazar, Universidade do Porto.
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nismos gen6ticos e funcionamento da TTR humana e ao uso de modernas t6cnicas de bio-

logia molecular. Estes instrumentos conduziram i identificagio de diversas mutag6es pon-

tuais na TTR, permitindo um r6pido diagn6stico nas fases pr6-natal, pr6-sintomdtica e sin-

tomitica5.

At6 d data, foram descritas cerca de 29 diferentes mutagOes da TTR, a maior parte das

quais associadas i deposigiio de amiloide6. O que nos intriga 6 a heterogeneidade associada

com a heterogeneidade gen6tica. Por exemplo, enquanto algumas mutagdes produzem cardio

patia (e niio neuropatia), outras produzem apenas opacidades vitreas, enquanto outras dio

lugar a ambas (neuropatia e cardiopatia). Al6m disso, algumas mutagd€s n6o sio amiloido

g6nicas mas originam hiper{iroxinemias (devido d fun96o da TTR no transporte das hormo

nas da tiroide), ao passo que ouhas ainda s5o aparentemente n5o-patog6nicas. E por esta raz1o

que as doengas relacionadas com a TTR s6o hoje objecto da atengio de neurologistas, car-

diologistas, oftalmologistas e endocrinologistas. A grande, e nuclear, questiio a respeito deste

grupo de doengas 6 saber porque 6 a TTR uma proteina amiloidog6nica com consequdncias

clinicamente heterog6neas.

E possivel que um factor comum ao processo amiloidog6nico exista entre os diferentes

factores e este eventual factor pode estar relacionado com uma alteragdo provocada pela muta-

gflo na estrutura tridimensional da mol6cula. Para demonstrar esta teoria, podemos alargar o

screening das mutag6es de TTR e cancteizA-las; para tanto, em c€rca de 5000 individuos

da populaqEo portuguesa <nonnal>r se procumram mutag6es da TTR; t6m sido descobertos

casos interessantes nestes esfudos, tais como heterozigotos compostos para duas mutagdes da

TTR aparentemente nflo-patog6nicasT e heterozigotos compostos com uma mutagio patog6-

nica e outra n6o patog6nica8. Como 6 que a presenga desta riltima afecta a mutaglo patog6-

nica 6 o que falta esclarecer mas seriio provavelmente necessirios v6rios anos para chegar-

mos a alguma conclusflo. Estflo em esfudo neste momento programas de screening para

mutag6es da TTR extensiveis a populag6es com neuropatias, cardiopatias e hipertiroxinemias.

Para facilitar atarefade caracterizagdo destas TTRs mutantes desenvolveu-se um sistema

de expressiio bacterianoe e obtiveram-se cristais de TTR Met 30. As modificagdes tridimen-

sionais operadas na mol6cula devido d substituigiio do amino-icido revelam agora que um

movimento dr6stico tem lugar num residuo de cisteina, que se desloca 1,5 A e que, em resul-

tado, fica exposto ao meioro. Se o maior acesso da cisteina ao meio 6 comum enhe as muta-

gdes amiloidog6nicas, 6 muito dificil de predizer, tanto mais que as mutag6es se situam em

partes distintas da mol6cula; por ouho lado, mutagdes niio-amiloidog6nicas estito tambem dis-

tribuidas em locais distintos da mol6cula; assim, sem andlises de cristais de outras mutagdes

por meio de raios X 6 meramente hipot6tico avaliar a confonnagSo de TTRs mutantes. Estudos

da ligagio das vfrias TTR mutantes sint6ticas, tais como a interac96o com a tiroxina, com a

proteina de 1iga96o do retinol (RBP) e bifenil policloretos (PCBs) s6o tamb6m importantes
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para corroborar os estudos de raios-X e permitem-nos vislumbrar a biologia da proteina em

condig6es nonnais e patogEnicas. Este estudo est6 em curso.

O potencial amiloidog6nico da pr6pria TTR 6 certamente determinante na formagflo de

amiloide mas nao 6 seguramente o rinico factor, como o prova a heterogeneidade na idade de

inicio observada em portadores da TTR Met 30. Outros factores, gen6ticos ou n6o, poderSo,

pois, actuar na amiloidog6nese, nomeadamente os elementos tecidulares; a ligaglo aos teci-

dos poder6 determinar a deposigdo da TTR e a presenga de GAGs, por exemplo, neste tipo

de amiloide foi demonstrada, se bem que possa tratar-se de um acontecimento p6s-fibrilhar.

A contnbuigio tecidular pode tamb6m explicar arazlo pela qual alguns tecidos revelam par-

ticular predisposigflo para a deposigio de amiloide, ao contr6rio de ouhos e a razlo pela qual

uma mutagdo particular de TTR se deposita no coragio e uma outra no nervo.

Os modelos animais sio tteis para investigar esta questdo e foram j6 produzidos no Jap6o,

por h6s grupos, diferentes ratinhos hansg6nicos para a mutagio met 30rr,12, tendo-se desco-

berto amiloide praticamente em todos os 6rg5os, a comegar pelo intestino a partir dos 6 meses

de idade, d excepgdo do nervo perif6rico. H6, pois, modelos animais para a formagIo de ami-

loide mas n6o para a neuropatia.

Enverediimos por um caminho alternativo para estudar os factores moduladores da for-

magSo de amiloide <in vivo>. Trata-se de c6lulas transg6nicas, facilmente induzidas a secre-

tar TTR mutante atrav6s de um vector retrovirico deficienter3. Estas c6lulas podem ser trans-

plantadas para tecidos apropriados durante um certo periodo de tempo a fim de fomecerem

um precursor da amiloide, tomando o sistema propicio i an6lise de factores moduladores,

para diferentes mutag6es de TTR, tal como as que originam sintomas graves e precoces e

possiveis mutag6es para testar estudos conformacionais.

As abordagens multidisciplinares aqui sumariadas, que abrangem a gen6tica, a bioqui-

mica, a biofisica, a patologia e a fisiologia, sio fulcrais para nos fornecerem novas pistas

terap0uticas para o combate n6o s6 da PAF (um verdadeiro problema de saride priblica em

Portugal) como ouhas doengas associadas ir TTR.
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TENDENCIAS DA NVESTIGAQAO AGRICOLA
EM PORTUGAL

Anthnio Alberto Monteiro Alves*

Em relagio aos riltimos quinze anos, pode afirmar-se que o balango da evolug6o da I&D

no sector agricola 6 positivo. Para esta constatagdo devemos considerar ndo apenas o pas

sado, mas comparar com outros sectores de investigagio mais avangados. Alguns principais

factores conhibuiram para esta tend6ncia positiva:

a) O aumento do ntmero de estudantes p6s-graduados que obtiveram graus acad6micos

(principalmente doutoramentos). De inicio, obtidos no estrangeiro, especialmente na GrE-

-Bretanha, Franga e E. U. A. Este esforgo inicial no recurso a centros de investigagdo estran-

geiros permitiu que hoje seja possivel, em algumas 6reas, termos a capacidade de produzir

em bom nivel os nossos pr6prios doutorados.

b) Numa fase inicial, a criaqEo de Centros de Investigagio universit6rios, integrados no

Instituto Nacional de Investigagdo Cientifrca (INIC) (1975), tamb6m foi importante, espe-

cialmente para a melhoria da dimensdo dos grupos de investigagflo pela associagdo de peque

nas equipas de investigadores j6 existentes, particularmente nas Faculdades de Agronomia e

Silvicultura, e na Faculdade de Medicina Veterin6ria.

c) O desenvolvirnento de um sistema financiador baseado em projectos e com alguma

avaliagdo de resultados e, simultaneamente, uma internacionalizagio progressiva da comuni-

dade cientifica portuguesa. De facto, durante os riltimos anos, a situagdo tende a modificar-

-se substancialmente, com v6rias fontes de financiamentos, n6o apenas do INIC, mas tam-

b6m da JNICT e, muito significativamente, da Comunidade Europeia.

Considerando apenas os tltimos dez anos - 1980-1990 -, no conjunto das ciOncias da

Agricultura, da Silvicultura e Veterindria, regista-se mais de uma centena de doutorados,

enquanto no periodo de trinta anos anterior - 1950-1980 - apenas se verificaram cinquenta

doutorados.

I Instituto Superior de Agronomia da Universidade T6cnica de Lisboa.
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N6o obstante, a situagSo actual tem algumas desvantagens. por um lado, porque o atraso

era grande em comparagao com ouhos paises europeus, e por ouho lado, porque ainda sub
sistem v6rias indefinigdes politicas, sociais e econ6micas quanto ao futuro e aos objectivos

da pr6pria agricultura portanto, da I&D agricola em portugal.

com o objectivo de proporcionar uma vis6o geral, actual, da I&D em portugal par€ce ser

conveniente comeqar pela perspectiva dos ramos principais da actividade econ6mica, a agri-

cultura e horticultura, a silvicultura e a produgio.

Desta forma, a situagio da investigagEo na 6rea da agricultura e uma visdo geral das ins
tituig6es de investigagio portuguesas e dos seus recursos humanos e frnanceiros s6o dados

no primeiro artigo (Nuno Moreira, I&D Agricola em Portugal. Yisdo Geral e Perspectivas).

Neste artigo, siio feitas algumas sugest6es sobre algumas decisoes organizacionais b6sicas

necess6rias par estimular a I&D nas ci€ncias agricolas, nomeadamente: l) <necessidade de

aumentar os contactos intenacionais...>; 2) <<necessidade de aumentar as responsabilidades e

o envolvimento da industria>; 3) <avaliagio cientifica e estrategica da investigagio>; 4) <bscla-

recer a decisdo acerca do papel e deveres dos institutos de investigagSo governamentais>; 5)

<decisflo nacional sobre o futuro da InvestigagSo Agricola Tropicabr.

Em relagdo ao sector das Florestas, onde deve ser salientado que a sua import6ncia ece
n6mica aumentou com o decurso da integragio europeia, as actividades e perspectivas de

investigagdo s6o descritas por J. S. Pereira, lnvestigagdo nas Ci€ncias Florestais em Portugal.

Ai 6 apresentada uma conclusiio geral, considerando algumas limitag6es principais nesta 6rea,

como a formaqEo de recursos humanos e decis6es judiciosas na selecgso de t6picos de invey
tigagdo: <se a melhoria do desempenho for desejada, os investimentos deverao ser dirigidos

para onde os reclusos humanos podem fornecer um bom "value for money" em termos de

resultados>.

Da mesma forma, 6 realizado por A. P. Portugal um resumo completo da estrutura eco
n6mica actual e tend€ncias da investigaglo na 6rea da produgdo animal. (ls Actividades de

I&D na Ci€ncia Animal. A irea da Produgdo Animal). S5o apresentados quatro objectivos

gerais da investigaglo em produgio animal: l) <rAumentar a utilizagio e melhorar a alimen-

tagflo n5o-tradicional...>; 2) <Maximizar a produgio da Europa do sul, potencializando os

seus recursos); 3) <Tomar o afluxo potencial de energia retida por biotipos locais mais efi-

ciente>; 4) <Desenvolver tecnologias de produgio que potencializam a qualidade dos produ-

tos animais>.

Tendo em vista a selec96o de topicos que cobrissem horizontalmente a problem6tica da

maioria dos produtos agricolas s a impossibilidade de cobrir todas as 6reas, pareceu mais ade-

quado escolher o tema da gen6tica e melhoramento de plantas, e dois ouhos temas relacio
nados com a protecgso das plantas e animais para uma visio global da investigagio nas ci6n-

cias da agricultura. Ahrea importante das agro-indushias n6o foi esquecida, mas considerou-se
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que o seu tratamento poderia ser feito num outro painel, o da Biologia e Biotecnologia. Por

outro lado, 6reas como a da Economia e da Sociologia Rurais, e a Engenharia Rural, foram

consideradas marginais para este painel que foi essencialmente dirigido para as ciOncias agi
colas com bases biol6gicas.

A situagSo da 6rea da gen6tica e do melhoramento de plantas 6 um bom exemplo para

melhorar a orientagdo recente da investigaglo agricola em Portugal. Maria Wanda Viegas, no

artigo <<Genttica e Melhoramento das Plantas em Portugal: Passado e Presenta> diz: <... A

drea da gen6tica vegetal que durante quase cinquenta anos esteve dirigida principalmente para

a citogen6tica dos cereais e das plantas end6micas, conduzindo d descoberta de vdrios genes

envolvidos no controlo da meiosis e estabelecimento de novas relag6es filogen6ticas, come-

gou a deslocar-se em direc96o i an6lise molecular, durante os fltimos cinco anos>.

Em relag5o ir investigag5o em Sanidade Animal e Higiene Alimentar o artigo apresen-

tado por A. Louzl e C. M. V. Martins (Investigagdo em Sanidade Animal e Higiene Alimentar

em Portugal - o seu Passado, Presente e Futuro), d6 €nfase aos pontos principais que deve-

riam definir o <padr6o> do seu desenvolvimento futuro: l) <a integraq5o gradual de projec-

tos de investigagdo numa perspectiva program6tica utilizando abordagens baseadas na metG

dologia dos sistemas>; 2) <aumento do envolvimento intra e inter-paises das equipas de

investiga96o...>; 3) <fortalecimento de grupos altamente especializados em doengas de ani-

mais ex6ticos>; 4) <expansdo de actividades colaborativas de grupos portugueses em activi-

dades I&D em regides tropic.ais e sub-tropicais>.

As tend6ncias da investigagdo na protec96o das plantas em Portugal foram apresentadas,

no seu contexto hist6rico, no artigo <<A Investigagdo sobre a Protec7do das Plantas em

Portugab> por Pedro Amaro. Nele 6 salientado que a abordagem da Protecgio Integrada foi

aceite como sendo a melhor forma para a consideragdo futura de que <A disponibilidade dos

m6todos de identificagdo, especialmente os patog6nicos, mais rdpidos e rigorosos, os conhe-

cimentos mais profundos sobre a ecologia dos inimigos das culturas e a decisdo de reconer

preferencialmente d luta gen6tica pela produgio de variedades resistentes ou tolerantes, i luta

biol6gica no que respeita a destruidores e patog6nicos, e ir luta biot6cnica por meio de fero

mones e de reguladores de crescimento de insectos...>.

Apesar das diferengas na abordagem utilizada por cada autor na an6lise da situaqlo e rea-

lizag6es dos investigadores das ci€ncias agricolas em Portugal, a maioria dos participantes

salientou que houve um progresso substancial na riltima d6cada. Contudo, ainda h6 um longo

caminho para promover centros de excelOncia e para alcangar a (massa critica> capaz de pro

porcionar um elevado desempenho de muitos dos grupos de investigagEo em Portugal.





I&D EM AGRICUNURA EM PORTUGAL.
RuArrss DA srruAQAo p pERSpECTIVAS

Nuno Moreira*

Introdugio

A agricultura portuguesa no inicio dos anos 90 representa ainda 6% do PIB e emprega

180/o da populagflo activa. A produgflo agricola 6 respons6vel por 60% do Produto Agricola

Bruto, enquanto que a produgdo animal e a produgSo florestal dividem entre si em partes

aproximadas os restantes 40%.

A diversidade das paisagens rurais de Norte e Sul reflecte as diferengas de condig6es

s6cio-econ6micas e de tipos de produgio, com produgdes meditenAnicas como sejam a vinha

e o olival a representarem 25% do PAB, lado a lado com os <northern products>, como os

cereais, o leite e a came. Explorag6es intensivas e tecnologicamente desenvolvidas coexis

tem com a exploragdo extensiva e com exploragdes subdensenvolvidas.

A adesio recente de Portugal i CE constituiu um desafio de adaptagflo i sua agricultura,

a que em pouco tempo se vem agora somar outro, que 6 o da nova reforma da Politica Agricola

Comum.

O quadro de investigadores portugueses em agricultura engloba um grande nimero de

investigadores que realizaram uma parte do seu habalho em investigagEo tropical, e alguns

deles continuam a trabalhar nessa 6rea em projectos intemacionais e em programas bilaterais

que Portugal mant6m com as suas ex-col6nias.

Embora a tend6ncia nos paises membros da Comunidade esteja a ser a redugSo do inves

timento priblico na investigagio agr6ria, a situagio geral deste sector em Portugal, juntamente

com os desafios que no momento se colocam d produgdo e com as perspectivas de coopera-

96o com os Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa, apontam para um importante papel

da investigagio em agricultura.

* Departamento de Fitotecnia e Engenharia Rural, Universidade de Tnis-os-Montes e Alto Douro.
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Situagilo actual

Instituigdes

A investigagio agricola, animal e florestal em Portugal 6 quase exclusivamente desen-

volvida nos Laborat6rios do Estado e nas Instituig0es de Ensino Superior, jd que as Instituiqoes

Privadas sem Fins Lucrativos e as Empresas representavam em 1988 apenas2o/o das despe-

sas em investigagio no sector.

A investigagio do Sector Estado, sobretudo dependente do Minist6rio da Agricultura, 6

conduzida principalmente pelo Instituto Nacional de Investigagio Agriria (INIA) e pelo

Laborat6rio Nacional de Investigagio veterin6ria (LNIV). A maioria do seu pessoal, insta-

lagdes e servigos estiio localizados na Regiio de Lisboa e Vale do Tejo (Fig. l).

Instituigdes de

Ensino Superior

Sector Estado

Min. Agricultura

N.o de investigadores

t 20 -50

r 50 -100

o> 100

Fig. I - Localizagio das principais instituiqdes com investigaglo naitrea da agricultura em Portugal Continental

Cobrindo um largo espectro de temas de investigagio, desde a produgSo, melhoramento,

fisiologia, pedologia, horticultura, viticultura e enologia, tecnologia dos alimentos, protecgao das
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culturas, regadio, nutrigdo animal, reprodugio; divenas 6reas de veteriniiria; produ96o, melho

ramento, ecologia e tecnologia florestal; e ainda estudos s6cio-econ6micos, estes institutos t6m

um numeroso <staff> mas enfrentam s6rias dificuldades no financiamento das suas actividades.

As Instituigdes de Ensino Superior, tradicionalmente localizadas em Lisboa (o Instituto

Superior de Agronomia e a Faculdade de Medicina Veterin6ria), cobriram o pais de Norte a

Sul (Fig. 1), com o desenvolvimento nos tltimos 15-20 anos de novas Universidades e Institutos

Polit6cnicos, incluindo nas ilhas dos Agores e Madeira. Dedicando-se ao ensino e ir investi-

gagio, o seu <staff> cresceu rapidamente e apresenta um moral mais elevado.

Recursos Humanos

A distribuiqflo dos investigadores (em equivalente a tempo integral - ETI) por regi6es e

por trpo de instituig6es (Sector Estado/Ensino Superior) em Ci0ncias da Agricultura, SiMcultura

e Pecu6ria (incluindo ainda Caga e Pescas) est6 sumarizada no Quadro 1.

Quadro I

Distribuiqio de investigadores (ETI) em Portugal Continental na irea de Agricultura, Silvicultura e Pecuiiria

Regi6es Centro Lisboa e

Vale do Tejo

Alentejo Algarve

Instituiq6es

S. Estado/ltlin. Agricultura 64 129(1) 1474

Ensino Superior 106 24 200 t7

Fonte: JNICT (1990) Inqutrito ao potencial cientifico e tecnolilgico nacional (1988)

Financiamento da Investigagio

Existe um sistema misto e complexo de financiarnento ds instituig6es e financiamento de

projectos em programas competitivos. O financiamento 6 feito pelos Minist6rios da Agricultura,

da Educagdo e do Plano.

A despesa em investigagdo por ETI foi, em 1988,2 400 contos no sector Ensino Supenor

e I 800 contos no Sector Estado.

O financimento de projectos no imbito de programas competitivos representou em 1990

um valor de 330 rnil contos no INIA e perto de 100 mil contos no programa mobilizador da

JNICT. A repartigflo sectorial destes valores foi no INIA 68Vo agrtcoh, 19% animal e 13%

florestal e no programa da JNICT 45o/o agrtcola,3l% animal e 24% florestal.

72

29
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As recentes decisdes de financiamento de infra-estruturas em Ciencias e Tecnologias
Agr6rias no dmbito do Programa ciOncia (medida E), atribuiram g4% dos 2 460 mil contos
a Instituigdes de Ensino superior e os restantes 160/o ao INIA (Sector Estado).

Perspectivas

Para ilustrar as possiveis perspectivas da I&D em agricultura em portugal, gostaria de

chamar a atengSo para o nfmero cresc€nte de doutoramentos e de cursos de mestrado em

Portugal ao longo da riltima dtcada. Estes nfmeros (euadro 2) mosham um franco cresci-
mento da especializagdo e graduagflo de quadros na 6rea da investigagio agririta. De enhe o
nfmero total de doutoramentos na d6cada (124), trinta foram realizados no eshangeiro, sobre-

tudo nos EUA (13) e na Grd-Bretanha (10).

Quadro 2

Doutoramentos* e cursos de mestrado portugueses en agricultura

Doutorametrtos.

Agricola Aninal

Cursos de

Mesrado (n.o )Total

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

r988

1989

1990

2

3

+

6

b

7

t2

9

t9

l8

t

I

2

5

I

I

4

6

I

I

2

I

I

J

I

4

J

4

6

7

8

IJ

l6
ll
27

27

I

I

I

I

I
2

2

J

7

* Ntmeros relativos ao <staff> do ISA (Lisboa), da LIAD ffila Real) e da universidade de ivora

Comentdrios finais

Embora considere relativamente prometedoras as perqpectivas a curto/m6dio prazo da I&D
em agricultura em Portugal, M aspectos que reclamam urgente atengdo e decis6o, de que destaco:

- a necessidade de aumentar os contactos e envolvimentos dos investigadores portugue
ses em projectos e progr,unas intemacionais;
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- a necessidade de aumentar a participaglo e reqponsabilidades do sector produtivo;

- a avaliaglo cientifica e esfat6gica;

- uma clara decisSo Eranto ao fuhuo, papel, objectivos e meios dos Institrtos ou Laborat6rios

do Estado;

- uma decislo esfratdgica e flexivel que contenple os interesses e os r€cufilos nacionais

quanto ao futuro da investigaglo agniria nopical.





INVESTIGAQAO NAS CIENCIAS FLORESTAIS EM PORTUGAL

Jodo Santos Pereira*

Introdugio

Em Portugal as florestas sio importantes nfo so devido ds suas in{luOncias ambientais e na pre-

servaqio da vida selvager4 mas tambdm por causa da sua importincia ec.on6mica. Portugal6 o rinico

pais da CEE que 6 um exporhdor liquido de produtos floreshis. Acontece o contiirio com a agri-

cultura" hadicionaLnente inzuficiente para as necessidades de consumo interno (vu Fig. l). Os pto-

dutos principais na li$a de exportag6es de Podugal s6o a pasta de papel, a cortiqa e a madeirq mas

o pais necessita ainda de lmportar quantidades apreciiveis de madeira (principalmente madeira de

alta qualidade de zonas hopicais e ternperadas) e de papel (principalmente feito de pasta de coniferas).

Valores de importagtro-exportagio de produtos florestais e agricolas (1989).

milh6es de d6lues

0

- 1000

- 2000

- 3000
1985 1986 1987 1988 1989

I Floresta ry& Asric.
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* Dept. Eng. Floreshl, Instituto Superior de Agronomia.
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Esta situa9io seria ideal para estimular a investigagio cientifica e, at6 certo ponto, foi o
que aconteceu, mas a um nivel que n6o 6 compativel com a importincia relativa do tema. Em

1987-1988, num dos programas principais realizados pela JNICT (Junta Nacional de Investigag6o

Cientifica e Tecnol6gica) a investigagio florestal apenas teve cerca de 19% dos fundos dados

ds ciOncias agricolas em geral, com um total de l,l milh6es de ECU.

Neste trabalho procurarei fazer lma descrigio da situaqio actual da investigagflo reali-

zada em Portugal nas ciOncias florestais e tentarei avaliar os resultados desta investigagio.

Nio foi uma tarefa ficil porque n6o est6 disponivel muita informagio critica ou entio sim-

plesmente nflo se diferencia o sector que aparece integndo em Ci0ncias Agr6rias ou nas

Ci6ncias dos Materiais, por exemplo. Por conseguinte, a avaliagiio que irei apresentar 6 neces-

sariamente subjectiva e incompleta em alguns asp€ctos.

A situagio actual da investigagio

Na ausdncia at| d data de uma lista actualizada de instituigdes de investigagao no sector

florestal, reuni dados de fontes diferentes, incluindo comunicag6es pessoais, numa tentativa

de cuacteizar a situagflo actual da investigagio. A Tabela I mostra o nrimero de investiga-

dores (investigadores principais mais assistentes, i. e., candidatos a doutoramento com con-

trato com o empregador) por instituigio. E exfiemamente dificil, nalguns casos, distinguir a

investigaglo da simples assistOncia t6cnica d indushia mas tentei seleccionar apenas o que se

poderia qualificar de investigagflo e desenvolvimento (I&D).

Tabela I

Nrimero de investigadores em Ci6ncias floreshis

Universidades

Laborat6rios estatais (NIA)
Indfstria

43

n@)
l4

(a) de <Informagilo INIA), N." 17 (1990)

Igualmente importante para caracterizar a situagio da investigagio 6 o nfmero de bolsas

para estudos de graduagio. Este ntmero aumentou recentemente de um valor negligenci6vel

para cerca de 20 (incluindo licenciados inscritos no curso de Mestrado do ISA mas com o

patrocinio de Institutos Polit6cnicos). Mesmo sendo ainda em pequeno nfrnero, esta sifuageo
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evidencia um acr6scimo i-rnportante de interesse dos jovens licenciados pela investigagEo nessa

6rea.

O impacto a longo prazo deste esforgo iri depender muito da integragio dos participan-

tes em universidades e outras instituigoes. Creio que ser6 necess6rio um bom programa de

bolsas de p6s-doutoramento (e bolsas de estudo de doutoramento para estudantes com mes-

trados), incluindo o estimulo de trabalhar em outros paises, para alcangar a excel€ncia neste

pfocesso.

Trbela2
Ntmero de projectos em ilreas diferentes das ci0ncias florestais em 1989.

Reprodugio e Gen6tica

Silvicultura e Florestagio

Ecologia

Fisiologia e Bioquimica

PropagagSo Vegetativa

Inc0ndios florestais

Hidrologia e Solos

Patologia e Entomologia

Biometria e Modelagio do Crescimento

Produtos florestais

Economia

Outros produtos fl orestais

os principais t6picos de investigaglo sdo dados na Tabela 2, juntamente com o nfmero

de projectos em cada 6rea. Esta lista pode estar incompleta mas dever6 notar-se que nao 6
possivel uma an6lise mais completa porque os dados est6o dispersos atrav6s de diferentes

publicagdes ou simplesmente nflo estdo disponiveis. Al6m disso, o esforgo real por h6s de

cada projecto pode ser bastante diferente porque os recursos humanos e financeiros podem

diferir substancialmente (e. g. de 3000 a 130 000 ECU ou mais).

Resultados da Investigagio

A avaliagdo dos resultados da investigagio cientifica pode ser baseada em v6rios crite-

rios por exemplo, o material publicado ou o impacto no desenvolvimento t6cnico, econ6mico

e cultural. considerando as publicagdes, apenas existe um grupo (ISA, Lisboa) que tem um

registo <normal> de publicagOes. O restante, ou nunca apresenta resultados ou entAo publica

9

6

3

8

6

5

7

t

o

6

I

3
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em publicag6es obscuras sem condicionamento (sem <referees>). Escolhendo um m6todo

objectivo da avaliagio do impacto das publicag6es, i. e., o nrimero de citagOes dos trabalhos,

encontramos um nivel muito baixo de citag6o. Apenas um autor (da universidade, ISA), tinha

nos riltimos 5 anos um nfmero de citagOes superior a 50. Dos outros autores (ou autores

potenciais) 4 t6m menos que 5 citag6es e a maioria nunca 6 citada (nota: foram evitadas as

auto-citag6es).

Considerando que uma parte da investigagio pode ter apenas importincia local, ouha via

de avaliagflo seria o impacto no desenvolvimento t6cnico e econ6mico. Novamente, 6 uma

tarefa dificil. Em muitos casos, o desenvolvimento t6cnico realizou-se sem ou com um impacto

negligencidvel da investigagio local. Por exemplo, a florestagSo de tenas comunitiirias na

d6cada de quarenta, tal como a de terras de propriedade privada na d6cada de sessenta pelos

servigos priblicos, foi realizada sem qualquer investigagSo associada. Isto ndo significa que

o resultado fosse tecnicamente mau. Pelo contririo, aqueles foram tempos de inovagSo t6c-

nica. Como de costume, existe conhecimento suficiente na literatura para uso imediato em

caso de necessidade. Uma tentativa incipiente mas not.iivel de investigar um tema de impor-

t6ncia local consistiu numa s6rie de trabalhos sobre o sobreiro realizados durante os anos

1930-1940 por J. Natividade e seus colaboradores. A falta de continuidade desperdigou lar-

gamente este esforgo.

No caso dos servigos priblicos o impacto da investigagio tem sido minimo porque muitos

servigos nunca desenvolveram as suas proprias fontes de desenvolvimento t6cnico, controlo de

qualidade e extensdo. Isto toma a comunicagiio enhe os investigadores e os servigos dificil e

resulta numa confusiio de tarefas ente o que deveria ser investigado como fonte prinn6ria de

conhecimento e o que necessita de ser feito em termos de uma implementagSo de t6cnicas.

Apesar de algumas excepg6es isoladas, a influ€ncia principal das actividades de I&D no

desempenho desses servigos priblicos tem sido feita ahav6s do treino universitirio do seu pes-

soal. Todavia, iniciou-se recentemente uma maior cooperagio, especialmente em 6reas espe-

cificas tal como os incOndios florestais, por exemplo. Ouho caso de impacto importante da

investigagSo no desempenho e na tomada de decisdes dos servigos pirblicos tem sido a ava-

liagflo do impacto ambiental da florestagio com espdcies de nipido crescimento. A universi-

dade (lSA) providenciou o suporte de investigagdo cientifica necessdrio a esta tarefa.

Em relagdo ds indristrias, o impacto da investigagio 6 bastante vari6vel. Na riltima ddcada

houve algum impacto da I&D nas 6reas de qualidade da cortiga, exhacgio da resina de pinheiro

e quimica. Contudo, as indirstrias mais avangadas - pasta celul6sica e alguns sectores da

indristria da cortiga - trabalham sobretudo com tecnologia importada. A relagdo dos depar-

tamentos de florestagdo da indristria da pasta celul6sica e as organizagOes de investigagic

tem sido boa desde h6 alguns anos. Especialmente no caso da silvicultura, na fisiologia e na

gen6tica do eucalipto, Portugal alcanEou reconhecimento intemacional.
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Os outros utilizadores da investigagio em ciOncias florestais serSo os agricultores. Apesar

de 80% das tenas florestais serem propriedade privada em Portugal, a maioria dos agricul-

tores nio tem a capacidade financeira ou t6cnica para serem utilizadores independentes dos

resultados das actividades de I&D. Por conseguinte serSo muito dependentes dos servigos de

extensiio florestal, cuja exist6ncia 6 virtualmente nula. Contudo, alguns agricultores mostra-

ram interesse de serem utilizadores directos dos resultados de I&D, nomeadamente os sectq

res de florestagio da indristria da pasta celul6sica, que possuem grandes 6reas de floresta, e

os proprietdrios de exploraglo agro-florestais de sobreiros no Sul de Portugal. At6 aqui, o

impacto da investigagflo verificou-se principalmente na melhoria da silvicultura do eucalipto.

Tal deve-se n6o s6 d melhoria da tecnologia em consequ0ncia da utilizag6o de dados de inves.

tigag6o, mas tamb6m d incorporagdo dos resultados da investigagio centrada no impacto am-

biental da florestagdo com esp6cies de r6pido crescimento.

Conclusdes

Nas fltimas d6cadas houve uma razoiwel actividade de I&D nas cidncias florestais, de

que resultou um nfmero aprecidvel de publicag6es com origem na universidade (nomeada-

mente no ISA). Em geral por6m, o impacto da investigagSo florestal tem sido pequeno na

melhoria da tecnologia, apenas com algumas excepgdes. E demasiado cedo para avaliar a

influ€ncia da cooperag5o com outros paises da CEE no desenvolvimento da investigagflo. O

fraco desempenho de algumas instituig6es com vocagio para as acgdes de I&D no sector

sugere que nesses casos a Onfase deve ser posta na formagio de recursos humanos. A selec-

g5o de t6picos para a investigagio dever6 contemplar nio apenas as necessidades do sistema

s6cio-econ6mico, mas tamb6m a capacidade de produzir investigag6o de boa qualidade. Uma

politica rigida de selecgdo das prioridades de investigagdo que negligencie este riltimo aspecto

resultard provavelmente dum desperdicio de recursos. Se for desejada a melhoria do desem-

penho, dever6o ser dirigidos investimentos para locais onde os recursos humanos podem

garantir resultados fteis e, em geral, para o treino de investigadores.





ACTIVIDADES DE I&D NO DOMINIO DA CIONCIA ANIMAL:
CASO PRODUQAO ANIMAL

Apolindrio Vaz Portugal*

I - SituagSo da produgio animal em Portugal

A produgio animal a nivel nacional satisfaz as necessidades de procura no mercado

Portugu0s. Situag6es conjunturais e liberdade nas regras do mercado (caso do Mercado aberto,

cEE) podem quebrar este equilibrio e provocarem, em determinadas situagdes mais comp+

titivas, a importag5o de alimentos de origem animal, nomeadamente de carne e mais especi-

ficamente de carne bovina.

Portugal manifesta consumos baixos de leite e came, cerca de metade da m6dia da cEE.
Para tal facto tem contribuido sobretudo o baixo poder de compra da populagio portuguesa.

E previsivel, no futuro, um mercado favordvel d expans6o da procura de alimentos de natu-

reza animal, desde que a <imagem priblico da produgio animal ultrapasse as dificuldades

por que passa. Sente-se, a nivel internacional e como consequencia desta m6 <imagem> da

produglo animal (sistemas de produgio utilizando factores ex6genos de estimulagao da pro
dutividade e de orientagio para a deposigdo dos componentes da carne; agressao ambiental

pelos sistemas intensivos de produgio; reflexos no <bem estau animal e ouhos) uma clara

recessio no sector que n6o atingiu significativamente Portugal, dado os seus niveis baixos de

consumo de produtos de origem animal. Pelo contriirio a evolugdo da procura interna de bens

alimentares, entre 1976 a 1986, permitiu assinalar valores anuais de crescimento no consumo

de alimentos de natureza animal per capita da ordem de l,l5 Kg de carne bovina, l,5l Kg
de carne svina,2,1 Kg de leite e 1,71 Kg de queijo.

A conhibuigio na produglo agricola total da produgio animal na riltima d6cada, tem

variado enhe valores de 50 a 55%, prevendo-se a continuagdo do crescimento, embora mais

lento, da produgio animal. contudo a obtengio de elevadas produtividades fisicas em pre

I Faculdade de Medicina Veteriniria da Universidade T6cnica de Lisboa e Estagio Zootlcnica Nacional.
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dugSo animal em Portugal tem conduzido ao recurso d utilizaqio de alimentos concentrados

ricos em energia e proteina (aumento de consumos interm6dios provenientes da importa-

96o). Tal facto reduz o valor acrescentado nas taxas de crescimento da produgio animal.

Nestas circunstdncias a adopglo de sistemas de produgSo intensiva, desligada do consumo de

recursos locais, acentua a fragilidade do sector em termos de vantagens comparativas com

outras produg6es agricolas. Acentua-se a necessidade do desenvolvimento de novas tecnolo

gias de produgdo agricola, assentes na inovagio e adeptagiio tecnol6gicas, considerando

v6rias opg6es produtivas, face aos recursos disponiveis. As interfaces criadas pelos interes-

ses do trin6mio Planta/AnimaUAmbiente e a <imagem> da Produg5o Animal feita pelo con-

sumidor marcariio os desafios que terio de enfrentar as actividades de I&D, para manipu-

lrr a produgio, orientando-a para produzir o que se vende.

Existe uma grande necessidade de utilizagdo de tecnologia moderna de forma a permi-

tir que seja possivel um regresso, sem perda de produtividade aceitdvel, a sistemas de pro-

dugflo mais extensivos ou preferivelmente <mais naturais>. Tamb6m existe a necessidade de

se ter uma abordagem mais competitiva e eficiente na produgEo renov6vel de energia. Devemos

investir no futuro! Portugal, nos novos desafios que se colocam procurar6 criar espago e

desenvolver aca6es que sirvam a Ci0ncia e a Tecnologia, apostando na afirmag5o dos seus

recursos end6genos.

Necessita Portugal de melhorar a sua capacidade cientifrca nestas 6reas, mantendo um

fluxo continuo de interesse e sensibilidade nas actividades de I&D, evitando-o fazer, como

6 h6bito, atrav6s de ciclos descontinuos de acqilo, de intervengio e de organizagio. Portugal

ter6 assim oportunidade para se juntar aos paises europeus, nomeadamente aos do Sul, tor-

nando-se refer0ncia nos projectos europeus para a criagio de novas tecnologias para a prc

dug6o animal, promovendo assim melhor capacidade para produzir oferecendo <saber aos

outros>.

2 - Integragio da produgio animal no sistema cientilico e tecnol6gico portuguGs

As actividades de I&D em produg[o animal realizam-se no territ6rio Nacional por equi-

pas de dimensflo e interesses variados, com gnlus fr6geis de comunicabilidade e mobilidade

entre si. Os recursos financeiros s6o obtidos de:

- Receitas feitas na pr6pria Instituigdo;

- Conhatos de lnvestigaqdo celebrados com a J.N.I.C.T.* e o I.N.I.C.*;

* J.N.I.C.T. - Junta Nacional de Investigagilo Cientifica e Tecnol6gica.
t I.N.I.C. - lnstituto Nacional de lnvestigagiio Cientifica.
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- Orgamentos do Estado;

- Contratos com Instituigdes Privadas sem frns lucrativos e Empresas;

- Projectos de programas da Comunidade ou de outras organizag6es Internacionais.

No financiamento global das actividades de I&D em Portugal destaca-se o grande peso

do Estado, nas dotagOes. contudo Portugal ainda nio vai a16m de valores da ordem de 0,5%

do PIB como comparticipagdo do Estado irs actividades de I&D! A participagdo das Empresas

em actividades de I&D em agricultura situa-se d volta dos 0,20/o dos gastos totais! A Agricultura,

Pescas e Alimentagio dispde de 23,6% de pessoal investigador qualificado no total de recur-

sos humanos ligados a actividades de I&D, que representam l,5o/o da populagio activa.

O sistema cientifico e tecnol6gico na 6rea produgio animal est6 integrado no cen{rio
descrito e manifesta grandes fragilidades, traduzidas:

- Na dispersSo, sem dimensdo, da localizagdo geogr6fica onde, salvo o caso da Estagdo

Zoot6cnica Nacional, Santar6m, n6o existe nos nfcleos dispersos a massa critica minima;

- Na pouca expressiva formaglo pluridisciplinar das equipas de investigagio;

- No envolvimento principal das equipas de I&D em actividades pedag6gicas e de ensino

na Universidade e Institutos Politdcnicos, o que resulta numa falta de tempo para as

actividades de I&D (equipas, em m6dia, compostas por menos de 4 investigadores que

sio professores);

- Na falta de um sistema de coordenag6o, envolvendo a an6lise e a discussdo dos inte-

resses dos vdrios intervenientes, onde se salienta a falta de crit6rios para a definigSo de

prioridades, o praticamente inexistente acompanhamento das aca6es, embora se dispo
nha de processos de avaliag5o crediveis;

- No baixo nivel de integrag5o na comunidade intemacional.

Sente-se a necessidade de maior dimensIo disciplinar e mais conhecimento das Ci0ncias

B{sicas na formagio das equipas multidisciplinares responsiveis, em (system approacb pela

definigdo de t6cnicas de produgSo animal que sirvam melhor as nossas condigOes de produ-

gflo. A motivagSo para o di6logo interdisciplinar toma-se, num ambiente ou <campus cien-

tffico> devidamente dimensionado, um factor decisivo para a intervengdo e importdncia da

investigagdo disciplinar em produgdo animal.

os nfcleos dispersos pelo Pais onde se realizam actividades de I&D em produgdo ani-

mal localizam-se:

- Agores (Departamento de Ci€ncias Agrdrias da Universidade dos Agores);

- Beja (Escola Superior Agr6ria);
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- Braganga (Escola Superior Agnida);

- Castelo Branco (Escola Superior Agn{ria);

- Coimbra (Escola Superior Agniria);

- Evora (Departamento de Ci6ncias Agnirias da Universidade de Evora);

- Lisboa (Faculdade de Medicina Veteriniria e Instituto Superior de Agronomia);

- Santar6m (Estaqio Zoot6cnica Nacional, INIA e Escola Superior Agriria);

- Vila Real (Departamento de Ci0ncias Agnirias da Universidade de Tr6s-os-Montes e

Alto Douro).

A EstagSo Zootilcnica Nacional, s6 por si, dispoe de 55 a60% do total do pessoal cien

tifico (nivel investigador), dedicado a Ci6ncie de Produgio Animal (total do pessoal inves-

tigador em produgio animal - 45 unidades como investigador, considerado este como dou

torado ou equiparado).

Salienta-se o peso do Minist6rio da Agricultura nas actividades de I&D em agdcultura e

obviamente em produgio animal, seguindo-se, a distincia significativa, a contribuigio da

JNICT e do INIC. Por hadigdo em Portugal alguns Ministerios sectoriais, caso do da Agricultura,

mant0m nos seus servigos actividades de I&D. O Minist6rio da Agricultura 6 respons6vel

pelo maior esforgo nos gastos financeiros globais com as actividades de I&D em produgdo

animal e suporta as despesas com pessoal, que consomem, no todo recebido, valores supe-

riores a 95% (valores atribuidos aos anos de 1990 e 1991).

Para al6m dos factores citados que enquadram a disponibilidade nacional para activida-

des de I&D em agricultura, <senso lato>, saliente-s€ a necessidade que a Investigagio Cientifica

tem de se implantar e ser reconhecida na sociedade portuguesa, sentindo esta a sua indiy

pensabilidade e opeso da sua intewengSo na evolug6o. 56 assim construir-se-fl0 novos cen6-

rios de desenvolvimento, mesmo crescinento sustentado e apresentar-se-lo melhores rfcios

de custos - beneficios. E necess6rio uma maior contribuigio e esforgo em meios financeiros

e humanos qualificados para se realizarem as tarefas que Portugal enfrenta nestes dominios.

Para concluir, hd necessidade de:

a) Levar a sociedade portuguesa a interessar-se pela investigagio cientifica, porque a

Ci6ncia tamb6m 6 Cultura.

b) Aumentar os recursos financeiros e humanos, promover na formagdo de iquipas plu-

ridisciplinares o conhecinento e dominio das ci€ncias b6sicas e procurar, numa fase

inicial, concenhar esforgos em locais onde a massa critica desejada possa ser alcarr

gada.

c) Estabelecer uma politica para investigagio cientifica de uma forma continua e sem

sobressaltos, evitando a incerteza e a inseguranga financeira e organizativa.
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3 - Aspectos gerais da investigagio cientifica em produgilo animal em portugal: dou-
trina e principais linhas de estudo

As orientagoes para os estudos de I&D a execuiar em produgio animal por forma a se

atingirem as tecnologias que melhor sirvam os problemas reais nacionais, visam:

a) A contribuigio destas actividades para o avango da Ci0ncia nestas 6reas, enraizadas

no dominio e manipulagio da tecnotogia biot6gica.

D) A obteng5o de um produto animal de elevada qualidade e, quando possivel, de carac
teristicas pr6prias (marca de origem, estimulando a procura pero consumidor de pro
dutos com marca de origem).

c) O se atingir custos de produgdo mais baixos e competitivos nos diversos segmentos

da produgio animal, valorizando recursos locais disponiveis ou a disponibilizar (apro
veitamento de biomassa).

d) o se assegurar a defesa do meio ambiente, o evitar a desertificagao do mundo rural e

o promover a diversidade da paisagem rural, onde o animal 6 essencial.

e) O estabelecer relagdes de interface entre a produgEo e os sectores secundilrio (agro
-indfstria), terci6rio (promog6o, distribuigio e comercializagio do produto animal) e

quaterndrio, gerindo a infonnagSo (processamento de dados, partilha e modelagdo de

dados).

Portugal disp6e de uma consider6vel 6rea agricola a reconverter (mais de 2 milh6es de

hectares) se desejar evitar, nessas 6reas, a desertifrcagio e a monocultura e procurar mais

competitividade, para o que vier a fazer nas mesmas 6reas. A produgio animal ser6 segu-

ramente uma das opgdes a seguir.

As grandes linhas program6ticas das actividades desenvolvidas em I&D em Portugal dis
tribuem-se, com profundidade diversa e adequada aos recursos disponiveis, pelos seguintes

temas:

a) Efeitos dos ritmos biol6gicos da produgflo na deposigio dos componentes bioquimi-

cos do produto animal elaborado e acrescentado e manipulagio da coordenagdo dos

mecanismos metab6licos e do metabolismo respons6veis pela formaqiio e composigdo

do produto animal (mecanismos neuro-end6crinos de conholo de metabolismo, mani-

pulaglo ex6gena e end6gena do metabolismo, manipulagflo gen6tica, aplicag[o de

metodologia biotecnol6gica).

b) ObtengSo do mapa gen6tico das ragas animais locais, identificag6o das caracteristicas

produtivas da populag5o animal nacional, seus defeitos, suas qualidades e integrag6o
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das mesmas em esquemas de melhoramento gen6tico (a criagio de animais de melho

res aptid6es aos fins em vista, mesmo a possiblidade de animais transg6nicos).

c) Estudo dos ritmos reprodutivos das ragas nacionais fundamentados na caracterizagdo

dos perfis end6crinos a eles associados, na fertilidade, no intervalo entre partos e na

precocidade reprodutiva; implementagio, desenvolvimento e aplicagdo de novas tec-

nologias no foro da reprodug6o com vista a maximizar o ciclo reprodutivo dos ani-

mais (redugSo do anestro, viabilidade embrioniria, fecundaglo <in vitro>, sexagem,

clonagem e hansfer€ncia embri6nica); aumento da capacidade leiteira da mie; pro

gramagSo das parig6es e sazonabilidade da reproduEio, por forma a se obterem par-

tos ao longo do ano e uma melhor cobertura das necessidades do animal para a ges.

tag6o, lactagio e crescimento.

d) Identificagdo do efeito alimento/produto animal depositado por forma a privilegiar a

efici0ncia da conveniio alimentar, as caracteristicas pr6prias do produto final e a obten-

96o de custos de produgEo para os diversos segmentos da cadeia de produgio animal

(estudo do valor produtivo de fontes alimenlares, sua caracterizagdo e modificagdo por

m6todos biotecnol6gicos).

e) Desenvolvimento regional de sistemas de produgio que maximizam recursos locais,

provocam o ordenamento da produgdo animal para zonas onde se encontrem vanta-

gens comparativas para a sua alimentagio, manutengiio, efrciOncia e custos e consti-

tuem 6reas com relevdncia no desenvolvimento regional, contribuindo desta forma

para a conecgho de assimetrias.

/) Conversio da biomassa para a produgIo de alimentos para os animais, usando novas

enzimas, articulando estas acgdes com instituiqdes nacionais e estrangeiras a trabalhar

nos dominios da Biotecnolosia.

Este grande enunciado de intengdes visa:

a) Aumentar a utilizagio e enriquecimento de alimentos n6o tradicionais (uso da bio-

massa disponivel para a produgio de alimentos para animais).

D) Maximizar as condigdes de produg6o do Sul da Europa, potencializando os seus recursos.

c) Tomar mais eficiente o fluxo potencial de energia fixada nos biotipos desta regi6o.

d) Desenvolver tecnologias de produgio que potencializem a qualidade do produto ani-

mal e as suas caracteristicas especiais a originarem a marca de origem.

Destacam-se prioritariamente os seguintes temas que v€m merecendo estudos especificos

nas diversas Instituig6es a nivel nacional:

a) Manipulagdo da fermentagSo reticulo-ruminal, reduzindo a produgdo de metano, maxi-

mizando a produgdo de proteina microbiana d custa de energia proveniente da utili-
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znglo de glircidos, de outros componentes parietais e de gorduras, reduzindo a desa-

minagdo reticulo-ruminal.

D) conservagdo de fontes alimentares e disponibilizagio dos nutrientes das mesmas por

ac96es enzimdticas dirigidas (destruigEo de ligagdes lignocelul6sicas).

c) Aumento da efici0ncia digestiva, procurando, atrav6s do incremento da digestibilidade,

obter maiores quantidades de nutrientes e reduzir o impacto ambiental provocado pelos

dejectos animais (reduzir as quantidades de feses, urina e gases nomeadamente o

metano para a mesma quantidade de mat6ria orgdnica ingerida).

d) Estudo de interacgdes entre alimentos e entre metabolitos, aumentando a digestibili-

dade e a eficiOncia digestiva na converslo do alimento em nutrientes, buscando a for-

mulaqio e preparagSo do alimento completo.

e) Estudo comparativo do metabolismo e caracterizagio da cobertura das necessidades

do animal, face ao meio e ds suas caracteristicas gendticas (raga e familia).

/) Estudos da adaptagio metab6lica, manipulagdo e orientagdo do metabolismo por subs

tdncias end6genas (imunofisiologia) e ex6genas que reduzam os gastos com a con-

servagdo, nomeadamente em periodos de escassez alimentar. Estas intervenq0es nlo
devem reduzir a actividade metab6lica, pondo em causa o aumento do produto por

unidade de energia ingerida.

g) Definigdo, caracterizagSo e preservagdo da qualidade do produto animal. promover

estudos sobre a estrutura histol6gica, composigio bioquimica da carne em fases e

niveis diferenciados do crescimento e engorda para animais com caracteristicas diver-

sas quanto aos potenciais de crescimento, de maturidade e de engorda.

lr) Influoncia da alimentagio e dos sistemas de produgdo na composigio e qualidade do

produto animal, leite e came, e manipulagio no aumento da deposig6o dos compo
nentes desejdveis.

i) Recolha e an6lise de registos produtivos por forma a se definir a metodologia de colheita

e de tratamento de dados que melhor sirvam o enquadramento do animal no ambiente

que o rodeia e no tipo de exploragdo, auscultando as tradigdes e a cultura dos povos

a sensibilizar e motivar para a evolu96o.

7) Niveis elevados de produtividade unitdria e alteragdes metab6licas precursoras de doen-

gas resultantes da intensifrcagdo da produgio animal e influoncia dos mesmos niveis

na longevidade animal e composigio do produto.

Esta a sintese que o tema solicitou no tempo permitido, sem nos alongarmos em deta-

lhes, facultou-se uma informagio sobre o que nos preocupa e o que nos ocupa.





A GENETICA E O MELHORAMENTO VEGETAL
EM PORTUGAL PASSADO E PRESENTE

Wanda Suriname Wegas*

Introdugio

Sendo uma das principais estrat6gias do Melhoramento Vegetal a utilizagao de novas

esp6cies e de genes que permitam a obtengdo de culturas mais produtivas e com maior valor

nutritivo, dever-se-6 realgar neste contexto a importante contribuigSo portuguesa durante os

Descobrimentos, comprovada pelo intenso intercdmbio de esp6cies vegetais entre continen-

tes, nomeadamente pela introdugflo de batata-doce, papaia e anan6s sul-americanos em Africa
e do cdco, banana e manga asidticos em Africa e na Am6rica. Igualmente importante foi a

sua contribuigdo para a introdugSo de algumas esp6cies actualmente fundamentais nos nos.

sos h6bitos alimentares tais como milho, batata, laranja e ch6. Portugal foi tamb6m respon-

s6vel pela organizagio e transmissSo de muita informagdo sobre novas esp6cies vegetais des
conhecidas na Europa at6 ent6o.

contudo, a partir desse periodo 6ureo, caracterizado por uma elevada diversidade gen+

tica das culturas, tem vindo a acentuar-se uma diminuigEo progressiva de variabilidade, pro
vocando um aumento de wlnerabilidade a pragas, a doengas e a (shess) abi6ticos actual-

mente patente em muitas das culturas. Paralelamente, o actual ritmo de crescimento demogr6fico

exige a obtengio de elevados niveis de produgio embora a disponibilidade de novos terrenos

agricolas para una agricultura sustentada seja limitada. Portugal encontra-se tamb6m envol-

vido no presente desafio mundial de gerar solugdes que permitam um aumento da produtivi-

dade, mantendo simultaneamente o equilibrio ambiental. Neste 6mbito, tOm sido desenvolvi-

dos diversos programas de melhoramento das culturas com maior import6ncia econ6mica,

visando essencialmente a obtengio de cultivares mais tolerantes aos (stresses) bi6ticos e
abi6ticos i a utilizagdo de t6cnicas culturais mais eficazes.

* Departamento de Botinica e Engenharia Biol6gica, Instituto Superior de Agronomia.
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Instituigdes e programas

Em Portugal, o desenvolvimento de projectos de melhoramento das especies vegetais com

base no conhecimento das Leis de Mendel iniciou-se logo ap6s a sua redescoberta, pois ji
em l90l o Minist6rio da Agricultura recomendava a utilizagdo de hibridagOes no trigo para

a obtengio de variedades mais produtivas e com maior qualidade nutritiva. A Estagio Agr6ria

Nacional, criada em 1923, foi o primeiro Instituto onde existiu um Departamento vocacie

nado para o desenvolvimento de programas de melhoramentos de plantas, tendo-se essen-

cialmente dedicado d produgflo de <linhas puras> de variedades regionais portuguesas. No

contexto da Gendtica e do Melhoramento Vegetal deve-se realgar, a partir de 1920, a funda-

mental importdncia da nodvel contribuigio do Prof. Ant6nio Cdmara, do Instituto Superior

de Agronomia, na implantagio da Gendtica Vegetal como uma nova 6rea cientifica de tal

forma que, tamb6m atrav6s do seu empenho, foi pela primeira vez incluida numcurriculum

das Universidades portuguesas. O Prof. Ant6nio Cimara foi ainda o director da Estag5o

Agron6mica Nacional (EAN), criada em 1936, em cujo Departamento de Gen6tica se desen

volveu uma excelente escola cientifica. O Departamento de Melhoramento de Plantas Arvenses

da EAN constituiu o nfcleo de formagdo da Estagio Nacional de Melhoramento de Plantas

de Elvas, criada em 1942. Embora de inicio estas duas Instituig6es se dedicassem essencial-

mente ao melhoramento de cereais, actuaknente desenvolvem diversos progmmas de melho

ramento em outras esp6cies nomeadamente proteaginosas, oleaginosas, pastagens, fonagens

e vinha, os quais j6 pumitiram a obtengio de numerosas cultivares melhoradas. Posteriormente,

foram criadas a Estagio Nacional de Fruticultura em Alcobaga, principalmente vocacionada

para o desenvolvimento de projectos de selecqEo e de melhoramento das fruteiras, e o Centro

de Investigagio das Femrgens do Cafeeiro, instituigio pioneira no estudo de aspectos fisio
l6gicos e gen6ticos da resist€ncia dos cafeeiros ds femrgens e que tem produzido infmeras

cultivares mais adaptadas is condigOes especificas de distintos paises hopicais.

Na 6rea do Melhoramento Vegetal deve tamb6m ser realgada a importante contribuigSo

de algumas Universidades, nomeadamente a do Instituto Superior de Agronomia (lSA), em

Lisboa, onde se tOm desenvolvido projectos de relevo no melhoramento da vinha, tremogo,

trigo e eucalipto e a da Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD) onde decone

um importante projecto de melhoramento do triticale e de algumas culturas regionais.

Em Portugal, os programas de Melhoramento Florestal iniciaram-se na d6cada de 30 atra-

v6s da criagEo da EstagSo Experimental Florestal do Sobreiro, desenvolvendo-se actualmente

na Estagdo Florestal Nacional diversos programas entre os quais se poder6 realgar o melho

ramento do pinheiro bravo para a obtenqio de 6rvores com taxas de crescimento superior e

com melhor porte, o do sobreiro para o aumento da produtividade e da qualidade da cortiga

e o do choupo para a melhoria da sua produtividade e resist6ncia. Paralelamente, devido ao
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crescimento exponencial de plantag6es de eucalipto no pais, tem-se observado um grande

incremento de projectos dedicados ao melhoramento desta esp6cie, essencialmente desen-

volvidos em empresas privadas. Tamb6m no dmbito privado, iniciou-se recentemente uma

nova 6rea de melhoramento dirigida para a produg5o de novas variedades de esp6cies orna-

mentais.

Principais objectivos

- No Melhoramento Vegetal

Atravds desta breve sintese pode-se certamente constatar que os principais objectivos dos

programas de melhoramento em curso slo, fundamentalmente, o aumento da produtividade

e qualidade e a produgio de plantas melhor adaptadas a condig0es ambientais especificas e

mais resistentes iis doengas. Uma das metodologias normalmente utilizadas para se alcanga-

rem estes objectivos foi a introgressio de genes desej6veis, presentes em variedades da mesma

esp6cie ou em esp6cies afins. Os processos de selecqlo clonal e massal foram tamb6m fre-

quentemente utilizados ap6s a avaliagEo da diversidade g6nica natural ou ap6s a indugio arti-

ficial de variabilidade. Actualmente 6 tamb6m usual a recorr6ncia i t6cnica de multiplicagio

in vitro de gen6tipos seleccionados, tamb6m utilizada para a produgio de organismos homo

zig6ticos e para obtengio de compostos especificos. Todas as novas cultivares produzidas no

pais s6o extensivamente avaliadas na Estagio de Ensaio de Sementes, criada em 1937, que

procede tamb6m i sua certificagio.

- Na Genitica Vegetal

Durante aproximadamente 50 anos os estudos realizados no dmbito da Gen6tica Vegetal

incidiram essencialmente sobre a citogen6tica de cereais e de algumas plantas enddmicas por-

tuguesas, tendo contribuido para a descoberta de numerosos genes respons6veis por distintas

etapas do processo mei6tico e para o estabelecimento de novas relagdes filogen6ticas.

Como tanto as metodologias cl6ssicas referidas como a recon€ncia is mais recentes t6c-

nicas de engenharia gen6tica ao serem utilizadas para a produglo de novos gen6tipos nio
garantem a expressio dos genes inhoduzidos e a sua correcta transmissdo em cada ciclo celu-

lar, iniciaram-se nos tiltimos 5 anos estudos sobre os mecanismos responsiveis pela regula-

g5o da expressdo g6nica e pela estabilidade cromoss6mica. Neste contexto, t6m-se desenvol-

vido diversos projectos de investigaglo sobre interac96es gen6micas, nomeadamente atrav6s

da an6lise da influOncia da organizagio espacial na expressSo g6nica, da identificagdo dos

mecanismos moleculares de reprogramagio g6nica de padrOes epigen6ticos e da identifica-

g5o de controlos g6nicos da replicagEo, da organizagdo e da segregagdo cromoss6mica.
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Paralelamente, decone tamb6m o desenvolvimento de projectos para o estudo do controlo

g6nico do desenvolvimento, atrav6s da anilise de alterag6es induzidas pela excisio de ele-

mentos transponiveis.

- Bancos de germoplasma

A maioria do germoplasma utilizado nos programas de melhoramento descritos proveio

de diversas organizag6es intemacionais com as quais as instituig6es portuguesas mantOm uma

colaboraglo cientifica, nomeadamente, CIMMYT, FAO, ICARDA e CIAT.

Em Portugal tamb6m tOm sido estabelecidos bancos de germoplasma de diversas espe-

cies, seja devido i premente preocupagSo em se reprimir a eroseo da biodiversidade, seja

devido ao reconhecimento da importAncia das especies selvagens como reservat6rios de genes

que poderio vir a ser vitais no futuro para o melhoramento das culturas existentes e at6 como

potenciais culturas alternativas.

Finrnciamento e formagio

Nos programas de Melhoramento Vegetal desenvolvidos no pais verificou-se sistemati-

camente algum desfasamento entre os objectivos propostos e a sua realizagio, principalmente

devido ao baixo nivel de financiamento disponivel para a sua execugSo e tamb6m i inexis

tOncia de programas de formagio de quadros especializados. Estas restrigdes tOm sido no

entanto ultrapassadas durante os riltimos cinco anos atravds da elaboragio de conhatos de

investigag5o, implementados pelo Instituto Nacional de Investigagio Cientifica e principal-

mente pela Junta Nacional de Investigagdo Cientifica e Tecnol6gica, que permitiram o finan-

ciamento de diversos projectos no dmbito da investigaglo fundamental e aplicada nas Ci6ncias

Agn[rias e, paralelamente, t6m contibuido para a diferenciagio cientifica de um grande nfmero

de jovens investigadores vocacionados para as 6reas de Gen6tica e de Melhoramento Vegetal.

A recente implementagflo no Instituto Superior de Agronomia de especializag6es em

Melhoramento Vegetal, ao nivel de Licenciatura e de Mestrado, ir6 certamente tamb6m con-

tribuir para a formagdo de um maior nfmero de quadros especializados naquelas 6reas.

As perspectivas optimistas actuahnente existentes nas dreas da Gen6tica e do Melhoramento

Vegetal serio certamente ainda mais reforgadas atrav6s do desenvolvimento de projectos de

investigag6o com colaboragdo internacional, essencial para a resolugio dos problemas glo
bais que os paises industrializados e os paises em desenvolvimento acfualmente enfrentam.



INVESTIGAQAO EM SANIDADE ANIMAL E EM HIGIENE
DOS ALIMENTOS _ PASSADO, PRESENTE E FUTURO

Armando Camalho Louzd e Carlos Manuel Ventura Martins*

Introdugio

Em Portugal,'a investigagio em sanidade animal e em higiene dos alimentos tem sido,

quase em e*clusivo, da responsabilidade de instituigOes veterin6rias.

No entanto, recentemente, t6m surgido grupos de investigagio multidisciplinares, local!
zados em diversas instituig6es, a desenvolver temas relativos is doengas animais e i salu-

bridade alimentar e a que tem conespondido a apresentagio, a discussdo e a publicagao cres-

centes de interessantes resultados e conclus6es.

Tal como acontece em outras 6reas do sector agr6rio, as instituig6es veterin6rias portu-

guesas t6m revelado algumas dificuldades na adaptaqSo d r6pida evolugio dos conceitos cier
tificos e das atitudes relacionadas com o reforgo da investigagSo por projecto, orientada de

acordo com prioridades estrat6gicas.

O Passado

Historicamente, as instituigdes veterin6rias tOm tido a responsabilidade de garantir

a prevenqdo e o controlo das doengas zoon6ticas que afectam as esp6cies pecu6rias e

os animais de companhia. A maior parte dos recursos humanos e materiais foram con-

centrados naqueles objectivos. Por outro lado, o investimento financeiro no sector pe-

cu6rio tem sido sempre escasso e a aceitagEo social dos profissionais veterin6rios (embora

respons6veis pela enadicagio da raiva canina desde 1960) apenas lentamente desen-

volvida.

* Faculdade de Medicin:a Veterin6ria, Universidade T6cnica de Lisboa.
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Agravando esta situagio, o ambiente politico e econ6mico imposto durante meio sdculo

bloqueou a iniciativa privada, perverteu a organizagio das associagdes de produtores e insti-

tucionalizou o papel do veterin6rio estatal no sector pecu6rio.

Nesta conjuntura, a produgio cientifica em sanidade animal e em higiene alimentar foi

modesta quer em termos quantitativos quer qualitativos.

Situag6o de algum modo diversa registou-se nas ex-col6nias de Angola e de Mogambique.

Em ambos estes paises foram instalados laborat6rios de diagp6stico e de investigagdo vete-

rin6rios nos anos vinte. Estas instituigdes beneficiaram de orqamentos mais amplos, permiti-

ram a expressiio da iniciativa individual e a dimensSo dos problemas a resolver promoveu

uma dindmica propria, consubstanciada em extensos contactos intemacionais com os oufios

paises da regiSo.

Foram abordados temas relativos ds doengas animais mais graves para a pecu6ria local,

tais como u p.s1s $rrina Africana, a Peripneumonia Contagiosa dos Bovinos, as Tripanossomiases

e outras, tendo sido produzido trabalho cientifico de reconhecimento internacional at6 i data

da independOncia daqueles tenit6rios.

Entretanto, em 1963, foram instaladas em Angola e em Mogambique instituiq6es de ensino.

zuperior e, especificamente, no dmbito das Ci6ncias Veterin6rias. Um programa de bolsas de

estudo para preparaglo de quadros pr6prios conduziu d formagSo cientifica especializada de

pessoal de origem portuguesa que foi, quase em exclusivo, expatriado para Portugal na d6cada

de 70.

Um vasto prograrna de fonnagio e heino dirigido a docentes universitiirios, no estran-

geiro, tinha entretanto sido iniciado a partir da resolugio da questilo da equival0ncia dos graus

obtidos.

Este programa criou a oportunidade para o treino de um nrimero sipificativo de jovens

veterin6rios em universidades credenciadas do Reino Unido e dos Estados Unidos.

No final da d6cada de setenta, a Junta Nacional de Investigagio Cientifica e Tecnol6gica

(JNICT) iniciou uma politica de atribuigIo de financiamento para projectos de I&D e para

bolsas de estudo baseada em crit6rios adequados e transparentes, em pareceres cientificos

independentes e na avaliagio periodica dos resultados obtidos.

Esta eshat6gia (coordenada por um veterinirio infelizmente j6 desaparecido) foi deter-

minante para o aparecimento e a consolidaglo de novos grupos de investigagEo, sobretudo

em instituigdes de ensino superior.

Este programa foi apoiado, tambem por outras instituig6es cientificas e de educagio como

a Fundagdo Gulbenkian, o British Council, a Fundagio Fulbright, o lnstituto Nacional de

Investigagio Cientifica (INIC) e, mais recentemente, a Fundagdo Luso-Americana para o

Desenvolvimento (FLAD), cujos incentivos financeiros tomaram possivel a viabilizag5o do

investimento inicial. ou em curso.
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O Presente

Os grupos de investigagio e desenvolvimento em sanidade animal e em higiene dos ali-

mentos estio, presentemente, sobretudo concentrados em duas instituigdes veterinirias - a

Faculdade de Medicina Veterinfria (FMV) da Universidade T6cnica de Lisboa e o Laborat6rio

Nacional de Investigag6o Veteriniiria (LNIV) da Direcgio-Geral da Pecur{ria (Minist6rio da

Agricultura).

A Faculdade de Medicina Veterin6ria acolhe tr€s centros de investigagio (Toxicologia,

Parasitologia e Patologia Comparada) instalados e mantidos pelo INIC, para al6m de algu-

mas outras unidades de investigagdo apoiadas exclusivamente ahav6s de projectos de I&D

de instituig6es nacionais como a JNICT, a FLAD, o INIC e de financiadores internacionais

como a Comunidade Europeia (EC), o British Council (BC) e o Banco Mundial. No caso des-

tes ntcleos de investigagSo, as principais 6reas de trabalho s6o a imunologia celular, a epi-

demiologia econ6mica, a patologia aqu6tica e a higiene dos alimentos.

A outra instituigdo tradicionalmente vocacionada para o estudo de problemas de sani-

dade animal e de higiene dos alimentos 6 o Laborat6rio Nacional de Investigagdo Veterin6ria,

fundado em Lisboa em 1913. Esta instituigio 6 respons6vel pelo diagn6stico oficial das doen

gas animais e dos problemas de contaminag5o biol6gica ou quimica dos alimentos. Distribui-

-se, a nivel nacional, por quatro cidades: Lisboa (sede) e h6s laborat6rios regionais (Podo,

Evora e Faro). As suas actividades de I&D orientam-se preferencialmente para o desenvol-

vimento de metodologias de diagn6stico e de produtos imunog6nicos, sendo financiadas, quase

em exclusivo, pelas dotagdes anuais da tutela.

O LNIV 6 laborat6rio de refer€ncia nacional para todas as doengas animais de classifr-

cag6o A. B. da Comunidade e referOncia internacional recomendadapelo Office Internacional

des Epizooties para a Peripneumonia Contagiosa dos Bovinos.

Ouhos grupos de investigadores sedeados em instituig6es privadas ou estatais t6m vindo

a intervir, quer por iniciativa propria quer em colaboragio, em alguns aspectos das doengas

animais e da higiene e salubridade alimentares. Denhe estas instituigdes destacam-se ouhas

universidades e institutos agr6rios distribuidos pelo pais (Porto, Vila Real, Evora, Coimbra,

Castelo Branco, Beja, Ponte de Lima) e tamb6m outros locais como o Instituto Gulbenkian

de Ci0ncia (IGC), o Instituto de Higiene e Medicina Tropical (IHMT), o Instituto de InvestigagSo

Cientifica Tropical (IICT), o Instituto Nacional de Investigagio Agr6ria (INIA) e o Instituto

Nacional de Safde (INSA).

Na riltima d6cada, as principais caracteristicas da I&D em sanidade animal e higiene dos

alimentos foram: i) o desenvolvimento de projectos orientados para a resoluqio de proble-

mas especificos financiados preferencialmente por instituigdes nacionais de apoio i I&D; ii)

a constituigdo de novos grupos de investigagdo liderados por cientistas qualificados, locali-
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zados em instituig6es do ensino superior; iii) o apoio adicional de programas internacionais

de formagdo avangada (British Council, NVOTAN, Fulbright Foundation) e de agOncias de

financiamento cientifico como a FLAD, a Comunidade Econ6mica Europeia e a NAS/BOS-

TID para a aconsolidagSo, a expansEo e a mobilidade dos grupos de investigag6o; e iv) a

intervengio crescente de grupos nacionais em progftunas de I&D internacionais, tanto na

Europa como em regides tropicais e subtropicais.

Um dos resultados mais destacados da presente estrat6gia de financiamento de projectos

de I&D tem sido a concentragio dos grupos de investigagSo no estudo das maiores limitan-

tes ir produgio e d eficiOncia dos sectores pecu.lrio e de saride priblica.

Esta politica, baseada na selec96o e na avaliag5o de projectos aplicando crit6rios de qua-

lidade por objectivos, principahnente nas seguintes 6reas atendendo is prioridades nacionais

e considerando as qualificagdes dos grupos de investigagio proponentes, t6m dirigido as linhas

de investigagio no sector da saride animal relativamente a duas 6reas principais:

i)doengas de grande impacto na pecu6ria e zoon6ticas que afectam os efectivos locais ou

as esp6cies animais de companhia;

e, ii) investigaglo orientada para sistemas como forma de identificagio e caracterizagdo

de problemas limitativos da produgio e da efici0ncia dos agentes econ6micos intervenientes

(produtores e processadores de alimentos).

Na riltima d6cada, tem sido notada a diwlgaglo crescente de trabalhos de investigagio

portugueses em revistas e em reunig6es cientificas, sobretudo nas seguintes 6reas:

Imunologia celular, biologia molecular, diagn6stico e epidemiologia de Peste Suina

Africana:

Epidemiologia, diagn6stico e testagem de vacinas de Brucelose; Biologia e metodologias

de diagn6stico de Peripneumonia Contagiosa de Bovinos;

Diagn6stico e desenvolvimento de vacinas de Leishmaniose canina;

Patologia de animais aqudticos;

Toxicologia de residuos quimicos em alimentos destinados i alirnentaglo humana e animal;

Epidemiologia econ6mica em sistemas de produgio de bovinos leiteiros, de suinos e de

pequenos ruminantes.

A qualidade e a capacidade de alguns destes grupos de investigagio 6 reconhecida no

eshangeiro, encontrando-se envolvidos tanto na coordenaglo como na colaboragdo de pro
jectos internacionais de I&D na Europa e em regiOes tropicais e subtropicais de Africa e da

Amdrica do Sul. A maior parte destes projectos s6o financiados pelo Banco Mundial e pela

Comunidade Europeia.

Actualmente, estSo disponiveis diferentes oportunidades para reforqar os grupos existen-

tes e para possibilitar a integragio de novos elementos que tenham beneficiado do programa

de bolsas de estudo para formag6o avangada iniciado pela JNICT, no inicio dos anos oitenta.
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A definigio de 6reas priorit6rias canalizou a maior parte dos fundos disponiveis para os

dominios da Biotecnologia, da Agricultura e Agro-Indristria e da Aquacultura.

o Programa Mobilizador de ci€ncia e Tecnologia e, mais recentemente, o programa

Cidncia tdm sido instrumentos importantes de incentivo a iniciativas de I&D. Exemplificando,
registe-se o facto de uma proposta da Faculdade de Medicina Veterin6ria para a criagdo de

um centro interdisciplinar de investigaqSo veterin6ria ter obtido o primeiro lugar absoluto na

competigio nacional no dominio Agricultura.

O Futuro

E previsivel que a evolug6o, a curto e m6dio prazos, das actividades de I&D no sub-sec-

tor pecu6rio da sanidade animal esteja directamente dependente da aplicagio das obrigag6es

legais relativas d liwe circulagio e com6rcio de animais vivos e seus produtos no espago

comunitfrio, a partir de Janeiro de 1993. A titulo de exemplo, refira-se que as exploragOes

pecu6rias ou as regi6es que persistirem ou forem infectadas com algumas doengas contagio
sas ser6o penalizadas em termos econ6micos e forgadas a adoptar programas acelerados de

enadicaqio.

Para fazer face a este cen6rio, ter5o de ser introduzidas inovagOes nas atitudes e nas meto-

dologias disponiveis, baseadas no desenvolvimento de sistemas informativos adequados.

A prevengSo, o controlo e a enadicagdo das doengas animais altamente contagiosas exi-

gem o concurso da investigagEo fundamental para a descoberta de novas soluQ0es biol6eicas
e de estrat6gias profil6cticas mais eficientes.

A outro nivel, os padr6es de qualidade e de garantia de salubridade exigidos aos produ-

tos alimentares ser6o um factor determinante para o seu comportamento comercial, uma vez

que tanto o produtor como o processador de alimentos s6o agora directamente responsabili-

zados, confrontando-se com consumidores mais informados e exigentes.

Areas de vocagdo interdisciplinar, como a Sairde Ptiblica e a Protecgio do Ambiente,
assistirdo tambdm a uma crescente intervengdo de especialistas de saride animal integrando

grupos pluridisciplinares.

Em nossa opini6o, os principais objectivos a propor em programas nacionais dinamiza-

dores de I&D em pecuriria ou em higiene dos alimentos deverdo ser: i) a promogdo de ini-
ciativas e de mecanismos catalizadores para o relacionamento enhe as instituigoes de invey
tigaqdo e os agentes econ6micos dos sectores pecu6rio e da agro-indistria; e, ii) o recurso

crescente a metodologias de abordagem por sistemas nos estudos de sanidade animal e de

higiene dos alimentos por forma a promover o respeito pelos ecosistemas locais e a assegu-

rar adequados padrdes de Saride Priblica e de ProtecQio do Ambiente.
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Presentemente, alguns grupos de investigagio estiio j6 a colaborar com parceiros dos sec-

tores privado e estatal utilizando programas da Comunidade Europeia, como os progamas

coMMET (higrene e tecnologia alimentares), CAMAR (imunologia celular de Peste Suina

Africana), STD-3 (epidemiologia econ6mica em sistemas de produqio animal) e competindo

internacionalmente em projectos de I&D e de assistOncia t6cnica frnanciada por agOncias de

desenvolvimento.

O modelo de desenvolvimento futuro da I&D em sanidade animal e em higiene dos ali

mentos ser6, provavelmente, caracterizada por: i) gradual integragio de projectos em pro-

gramas de investigagdo orientados por perspectivas de abordagem global; ii) colaboragflo cres-

cente intra e inter-paises de grupos de investigagEo em projectos e em programas; iii) reforgo

de grupos de excelencia na investigagflo de doengas ex6ticas; e, iv) expanslo de actividades

de colaboragdo de grupos de investigagio nacionais em iniciativas de I&D em regides tropi-

cais e sub-tropicais.

Anres DE INTERVENQAo Nos "MEDIA'cIENTiFIcos DE GRlJPos

DE SANIDADE ANIMAL E DE HIGIENE DOS ALIMENTOS

PESTE SUiNA AFRICANA Imunologia celular

Biologia molecular

EPidemiologia econ6mica

Diaen6stico laboratorial

BRUCELOSE Epidemiologia econ6mica

Diagn6stico laboratorial

Avaliagiio de vacinas

PERIPNELIMONIA Biologia molecular

DiaPn6stico laboratorial

LEISHMANIOSE Diagn6stico
Desenvolvimento de vacinas

PATOLOGIA AQUATICA

HIGIENE DOS ALIMENTOS

lmunologia
Parasitologia

Toxicologia de residuos

Toxinas bacterianas

MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA Epidemiologia econ6mica

Sistemas informativos
Modelaeem
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A INVESTIGAQAO DA PROTECQAO DAS PLANTAS
EM PORTUGAL

Pedro Amaro*

A investigagdo cientifica realizada em Portugal em protecaio das plantas acompanha a

evoluqio oconida nesta 6rea desde a sua diferenciagflo no inicio da segunda metade do

s6culo xx.
Ap6s uma fase inicial, especialmente preocupada com a identificaqflo e conhecimento da

biologia das pragas e doengas das culturas agricolas e florestais, vai-se procurando enconhar

meios de luta eficazes, com progressivo recurso d luta quimica, em especial a partir da d6cada

de quarenta na sequ6ncia da descoberta de pesticidas organossint6ticos, como DDT, zinebe

e MCPA. Os inconvenientes e os efeitos secundiirios dos pesticidas levam a uma forte reac-

96o, a partir da d6cada de sessenta, no sentido de acautelar os ecossistemas e proporcionar

intervengdes com menor impacto ecol6gico. A disponibilidade de m6todos de identifrcag6o,

em especial de patog6nicos, mais expeditos e rigorosos, os conhecimentos mais profundos

sobre a ecologia e a etologia dos inimigos das culturas, o recurso preferencial A luta gen6tica

com produg5o de variedades resistentes ou toleranles, d luta biol6gica quer a pragas quer a
patog6nios, d luta biot6cnica, com utilizagSo de feromonas e reguladores de crescimento de

insectos, tem pennitido caminhar no sentido da protecalo integrada. Deste modo, prevalece

hoje a preocupagSo de acompanhar <in loco>, consciente e frequentemente, a evolugio da

problemitica fttossanitilria das culturas, de reduzir ao minimo e s6 quando indispensdvel as

intervengdes com meios de luta, reconendo i luta quimica s6 quando niio houver alternativa.

Nestas condigdes, a investigaglo em protec96o das plantas, efectuada na d6cada de oitenta

nas universidades, escolas superiores agr6rias e organismos regionais e cenhais do Minist{rio
da Agricultura, nomeadamente do Instituto Nacional de Investigag5o Agr6ria, tem privile-
giado as t6cnicas expeditas e rigorosas de identifrcagdo de patog6nios, em particular virus e

vir6ides, a prospecaio de inimigos nomeadamente de infestantes nalgumas culturas (citrinos,

' Instituto Superior de Agronomia da Universidade T6cnica de Lisboa.
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pom6ideas) e a relacionada com a nova legislagio fitossanit6ria da CEE, como a cochonilha

de S. Jos6, Quadraspidiotus perniciosus e o nem6todo dourado, a produgio de material isento

de virus e a selecgso de variedades com resistOncia ou tolerdncia a doengas, como no caso

de cereais praganosos em relaqdo a femrgens, septorioses e outras doenqas e pragas e nos

citrinos, pom6ideas e prun6ideas, relativamente a virus e vir6ides.

Os estudos sobre prejuizos causados por inimigos das culturas tOm sido identifrcados ou

iniciados, nomeadamente no caso de pragas da oliveira, de pragas do colmo e da septoriose

do trigo e triticale, dos nem6todos da batateira. A problemitica do nivel econ6mico de ata-

que, isto 6 da intensidade de ataque a que colrespondem prejuizos superiores ao custo dos

tratamentos, 6 abordada cadavez com mais frequOncia, procurando-se, muitas vezes, adap

tar ds condigOes portuguesas os valores de niveis econ6micos de ataque adoptados nouhos

paises europeus em especial da ri.rea mediterrdnica. Tal acontece, por exemplo, com a traqa

da uva, o bichado, 6caros, psilas e afideos de pom6ideas e a mosca da azeitona.

Tamb6m se tem generalizado, no imbito dos Servigos de Avisos, a investigagio e a utt-

lizagdo pritica de armadilhas sexuais, com recurso a feromonas, e de armadilhas cromohG

picas e alimentares para monitorizar as pragas e melhorar o conhecimento da sua bioecologia.

A luta biol6gica em relagio a pragas est6 sendo motivo de intensa investigaqdo, em espe

cial nas Universidades dos Agores e de Evora, no Departamento de Entomologia da Estaqio

Agron6mica Nacional e no Instituto Superior de Agronomia. 56o objectivos alcangar a melho-

ria da limitagdo natural, ahav6s do mais profundo conhecimento dos ecossistemas e em par-

ticular do conjunto dos auxiliares e da redugdo das destruigdes causadas pelos efeitos secun-

d6rios dos pesticidas; procura-se tamb6m estudar a possibilidade de proceder ao aumento das

populag6es de auxiliares atrav6s de <largadas> de insectos ou 6caros adquiridos no mercado

especializado ou produzidos em <biofdbricas), como as existentes, em relagio a tricogramas,

nas Universidades dos Agores e de Evora. As culturas protegidas, as pom6ideas, a vinha (no

caso de 6caros predadores), os citrinos, a oliveira, o tomateiro (em relagio d Heliothis armigena

e as pastagens nos Agores no caso da Mythina unipuncta) s6o as culturas agricolas privilegiadas

por esta investigagio. Tamb6m se esti intensificando a investigagio sobre luta microbiolo

gica com recurso a baculovirus (ex: conha o bichado da macieira) e Bacillus thuringiensis.

A luta biol6gica em relag6o a patog6nios esti sendo tamb6m motivo de investigagdo,

nomeadamente pelo recurso a batdrias e fungos no combate a patogdnios no solo.

A solarizagdo do solo, como meio de luta cultural de interesse em regiOes de clima medi-

tendnico, esti sendo esfudada, por exemplo, como meio de combate a Roselinia necatrix, a

outros patog6nios e tamb6m a infestantes e pragas do solo.

No dmbito da luta biot6cnica, est6 sendo dada particular atengeo aos reguladores de cres.

cimento de insectos (pelo menor impacte negativo nos auxiliares) e, ainda, ao emprego de

feromonas no m6todo da confusdo e i luta autocida, neste caso. no combate d mosca da fruta.
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A luta quimica perdeu claramente prioridade no dmbito da investigagio, sendo dada aten-

gio a problemas toxicol6gicos sobre residuos nos alimentos e poluigiio do solo e da 6gua.

Ensaios de efic6cia continuam sendo efectuados pelas empresas de pesticidas, pelo sector de

homologaglo do Centro Nacional de Protecgio da Produg6o Agricola e pelo Laborat6rio de

Patologia Vegetal Verissimo de Almeida.

A Sociedade Portuguesa de Fitiahia e Fitofannacologia est6 contribuindo para um amplo

debate sobre a problem6tica da protecgio das plantas, e em particular da protec96o integrada

em Portugal e naturalmente da investigaglo sectorial, atrav6s da realizagdo de uma s6rie de

simp6sios sobre temas como Auxiliares e Produtos Fitofarmac0uticos (Maio 1991), Protecgdo

Integrada da Macieira e Pereira (Dezembro 1991), Solarizagio do Solo (Junho 1992) e hotecgio

Integrada de Citrinos (Janeiro 1993).

Tamb6m a expanseo e melhoria do ensino da protecgio das plantas nas universidades e

escolas superiores agririas e o arranque do ensino de p6s-graduagio, haduzido no funciona-

mento do Meshado em ProtecgSo Integrada no Instituto Superior de Agronomia, tOm impor-

tante sigfficado para melhor fomentar e intensificar a investigagio em dominios da protec

g5o das plantas.





CAPITULO VII
CIENCIAS DO MAR E DA TERRA





oB SERVAQOBS rNrnoDUToRrAS

Mario Ruivo*

L A decisSo de incluir neste Painel as Ci€ncias Ocednicas e da Tena, resultou, por urn

lado, de restriq6es de tempo e, por outro lado, da vantagem de uma abordagem que facili-

tasse uma melhor comprensSo dos fen6menos naturais interactivos. A percepqdo das varia-

goes ambientais planetirias que afectam a geo-biosfera, e nas quais os oceanos s6o media-

dores, incluindo nas suas interac96es com os continentes, reforgou esta abordagem.

2. Pela propria natureza dos seus objectos de estudo, as Ci6ncias Oceinicas e da Terra

envolvem escalas espaciais que, em muitos casos, ultrapassam as fronteiras nacionais, reque

rem continuidade na investigagSo e monitorizagio dos pardmetros relevantes, assim como um

intercdmbio efectivo de dados compativeis. Estas ciOncias frzeram, nas riltimas d6cadas, pro
gressos consider6veis, conducentes a novos paradigmas cientificos (por exemplo, tect6nicas

das placas) e a melhores capacidades de previsiio. Isto deve-se, em parte, d utilizagio de equi.

pamentos e tecnologias sofisticadas - e dispendiosas - incluindo meios operacionais de obser-

vagSo e investigagflo. As Ci0ncias Ocednicas e da Tena s6o, por isso, particularmente ad+
quadas a um habalho de equipa, podendo tamb6m beneficiar - o que depende dos temas -
de formas de cooperagio intergovernamental, para al6m da hadicional colaboragiio acade-

mica e no dmbito de redes internacionais de especialistas.

3. Nesta breve introdugio, desejo salientar que a teoria unificadora da tect6nica das

placas, baseada em investigagdes geol6gicas e geofisica de larga escala, abriu, por sua

vez, o caminho aos progressos espectaculares, realizados nas riltimas d6cadas, em v6rios

dominios das Ci0ncias Ocednicas e da Tena. Estes contribuiram significativamente para

a localizaqio, exploragio, avaliagio e gestiio de recursos naturais, bem como para outros

fins pr6ticos.

t Antigo Secretiirio da Comissio Oceanogrifica Intergovernamental; Vogal do Conselho Coordenador da

Comissiio Nacional da UNESCO.
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Embora ambas tenham sido afectadas no seu desenvolvimento at6 aos anos 70, pelo iso

lamento cultural de Portugal, no plano das Ci6ncias do Mar beneficiaram de um regime um

pouco mais aberto, devido aos compromissos assumidos pelo governo, de participaqio em

projectos e actividades de organizag6es internacionais de investigagdo marinha e de pescas

(ICES, ICNAF, NEAFC, etc.). Desde o restabelecimento da democracia, o sistema cientifico

portuguOs entrou num processo de renovagiio e, embora de maneira inegular e assim6trica,

de expansio, sob v6rios estimulos, nomeadamente a internacionalizaglo da ci€ncia. Contudo,

em Portugal, o esforgo nacional em investigagiio aplicada, est6, na nossa opini5o, ainda abaixo

da massa critica desej6vel.

Esta evolugflo 6 documentada, no que diz respeito irs Ci0ncias da Tena, em artigos recen-

tes dos Professores Ant6nio Ribeirot e Delfim Carvalho2. O primeiro apresenta um resumo da

hist6ria da tect6nica em Portugal no s6culo )ilx e na primeira metade do s6culo xx. O segundo

oferece um resumo conciso da investigagio e dos mecanismos institucionais no dominio da

geologia aplicada, assim como um panoftlma dos esfudos e conhecimentos respeitantes aos

recursos minerais. Fornece, ainda, informagio sobre novas linhas de investigagio dos Servigos

Geol6gicos de Portugal, incluindo na ZEE nacional. O novo Mapa Geol6gico de Portugal,

numa escala de 1:500 000, produzido por aquela instituigflo, cobre a plataforma continental.

No que refere d cartogafra maritima, foi realizado um habalho valioso pelo Instituto

Hidrogrdfico da Marinha, o qual mant6m operacional vdrios navios hidrognifrcos e actua como

ponto focal para o IODE3, Estes meios de trabalho no mar s6o complementados pela frota de

investigagio do Instituto Nacional de Investigagio de Pescas. O INIP 6 responsdvel pelo

desenvolvimento progressivo de uma rede nacional de ffinnagio e documentagio em Ci0ncias

Marinhas, sendo, tamb6m, ponto focal para o ASFAa.

O <Perhl Nacional em Ci6ncias do Mar - Portugal: Nivel IIl5, realizado como projecto

piloto conjunto da IOC e da JNICT, oferece un panorama da utilizagio, a nivel nacional, dos

oceanos e dos seus recursos, contendo dados e infonnagdes factuais sobre as capacidades

cientificas existentes (infra-estruturas, recursos humanos, aspectos instifucionais, pro$amas

de investigagdo). Inclui, ainda, uma avaliagSo dos factores limitativos ao desenvolvimento do

sector, como base para a formulaglo de medidas conectivas.

' Ribeiro, A., <A Evolugio da Tect6nica em Portugal durante o seculo >oor, in Histdria e Desenvolvimento da

CiAncia en Portugal, Publicagdes do II Centenirio da Academia das Ci0ncias de Lisboa, pp.765-771, 1986.
2 Carvalho, D., <Servigos Geol6gicos de Portugab, in Revista da Petogal,35:28-33, 1989.
3 IODE - Intemational Oceanographic Dag and Information Exchange, um dos servigos ocednicos coordena-

dos pela Comissiio Oceanognifica Intergovemamental (IOC).
a Um produto do <Aquatic Sciences and Fishery Information System> (ASFIS), mantido pela FAO/IOC/UN, e

publicado por um editor privado.
5 Ruivo, M. ed. <Marine Science Country Profile>, JNICT, 1990,68 pp.
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Os recursos humanos cientificos e t6cnicos das Universidades e Laborat6rios do Estado.

em 1989, eram da ordem de 340 especialistas: cerca de 14% tinham o grau de doutor, g%

tinham o grau de mestre. A maioria do pessoal cientifico dedica-se i biologia marinha e ir
investigag5o da pesca, sendo estas predominantemente de naltxeza descritiva e, em menor

escala, orientadas para o estudo da dindmica de populag6es (incluindo recrutamento de espe-

cies pel6gicas - sardinha - em fungio das variag6es ambientais, tais como factores abi6ticos,

produtividade, etc.). A investigagSo no dominio da aquacultura est6 a desenvolver-se de forma

satisfat6ria, tanto a nivel acad6mico como aplicado.

A partir de uma pesquisa do <Aquatic Science and Fisheries Abstracb (ASFA), cobrindo

o periodo 1982-90, foram identificadas 780 publicaqdes cientificas de autores portugueses.

Embora a cobertura nio se possa considerar exaustiva, n5o est6 certamente longe do total dos

artigos publicados. Contudo, as referOncias n6o abrangem adequadamente a <literatura cin-

zenta>. De qualquer forma, oferecem uma base ritil para uma an6lise preliminar: Investigag6o

das Pescas, l2%; Ictiologia Geral, ll%; Aquacultura, 1l%; Ecologia, l0%; produtividade e

Ecosistemas, 8%; Comunidades Aqufticas, 8%; DinAmica de populagOes, 6%;poluigdo,6%.
A oceanografia Fisica, Geologia Marinha, assim como d Engenharia ocednica, correspon-

dem percentagens mais baixas.

4. As contribuigdes apresentadas neste Painel oferecem um panorama actualizado das

investigag0es em curso ou planeadas nos respectivos dominios.

A exist0ncia de alguns nricleos de investigadores qualifrcados e activos, envolvidos em

actividades de formagio de recursos humanos especializados, constituem os p6los do futuro

desenvolvimento das ciOncias do Mar e da Tena. A evolugio depende, por6m, no imediato,

do apoio que se espera do <Programa Ci€nciu, co-financiado por portugal e pela CEE, e

complementado por outras linhas de financiamento da JNICT, no dmbito do programa

Mobilizador de Ci0ncia e Tecnologia ou equivalente. Neste contexto, vale a pena notar a cres-

cente interacgdo e colaboragio enhe as Univenidade e os Laborat6rios do Estado. Todavia,

sio desej6veis medidas adicionais de coordenagio por razdes de economia e de eficiOncia,

entre outras, nomeadamente quando se hata de projectos interdisciplinares e de m6dia ou

grande dimensio, que requerem a participagdo de virias equipas e a utilizagdo de equipa-

mentos pesados e infra-estruturas de apoio colectivo.

o nivel de participagio dos especialistas e instituigOes portuguesas em programas e prc
jectos de investigagdo internacionais, tem evoluido mais lentamente do que seria desej6vel,

devido principalmenle a caroncias nos fundos de conhapartida, assim como meios e condi-

goes de trabalho inadequadas. Exemplos desta situagio siio, entre ouhos, a n6o participagao

em estudos de mar profundo, e um envolvimento limitado nas componentes oceanogrdficas

do Programa de InvestigagSo sobre o clima Mundial patrocinado pela wMo, ICSU e Ioc.
Note-se, tamb6m, que Portugal n6o realiza investigag0es na Antiirtica.
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Neste contexto, desejo recordar que em 1987190, as Ci0ncias Ocednicas representavam

12% do financiamento do Programa Mobilizador da Ci€ncia e Tecnologia da JNICT, tendo

esta verba sido reduzida em 1990, para 8%. Nlo me foi possivel identificar, no tempo dis"

ponivel, as componentes respeitantes as Ci€ncias da Terra, neste hograma.

O <Marine Science and Technology Programme> (MAST), da CEE, inclui, actualmente,

8 projectos com participagio portuguesa (num total de 156), representando aproximadamente

486 860 Ecus. No Ambito do Programa Ci6ncia, 7 MECUS foram originalmente destinados

is Ci6ncias OceAnicas. A mesma quantia foi atribuida is Ci6ncias da Tena e Ambientais.

Portugal participa num projecto do ELJROMAR.

5. Finahnente, farei uma refer6ncia aos potenciais oferecidos pela situagio de Portugal

no Atldntico, no contexto do processo de intemacionalizagio de investigaglo cientifrca e de

cooperagio no Ambito das comunidades. Na nossa opini6o, essa posig6o geogr6fica oferece

oportunidades para uma estrat6gia que se apoie na ZEE nacional e na 6rea maritima entre

Portugal continental, Agores e Madeira, particularmente favor6vel is investigag6es em mar

profundo, ao estudo das interacgdes oceanos/atuosfera e das suas aplicag6es d previsio me-

teorol6gica e do estado do mar. Esta regiiio ocednica ocupa una posiglo central na porsp€c-

tiva do desenvolvimento do <Sistema Global de Observagio dos Oceanos> (GOSS) recente-

mente criado pela COI em colaboraglo com a WMO, o qual visa fornecer os dados necess6rios

ao Programa Mundial de Investigaqio sobre o Clima, assim como para fins de avaliaqflo am-

biental e protec96o do meio marinho. Aquela 6rea 6, tamb6m, particularmente interessante

para estudos tect6nicos, e de vulcanologia e investigagdo sismica.



DESENVOLVIMENTOS RECENTES DA OCEANOGRAFIA
EM PORTUGAL

Armando F. G. Fi{tza*

l. Introdugio

Durante as riltimas duas d6cadas teve lugar em Portugal um notrivel aumento da activi-

dade no dominio da oceanografia e das suas aplicagoes. Este facto, est6 obviamente asso

ciado ao ressurgimento geral do interesse pela ciOncia e tecnologia que ocorreu como parte

das consequOncias culturais das alterag6es politicas que tiveram lugar neste pais no inicio dos

anos selenta, mas reflecte tamb6m a actual intensificagio da investigagio marinha d escala

mundial e o aumento generalizado da utilizagio do mar - exploragio de recursos vivos e nflo
-vivos (incluindo energia), recreio, hansporte, defesa, receptor de detritos, etc,

Para a16m dos seus lagos hist6ricos bem conhecidos com o oceano, Portugal tem interesses

maritimos de interesse bem pr6tico. Por exunplo, a sua Zona Econ6mica Exclusiv4 que abrange

grandes dreas em tomo dos arquipelagos dos Agores e da Madeira, 6 a maior denho da CEE; a

pesca e o turismo costeiro sdo actividades muito sigrificativas com consideniveis implicag6es

sociais e econ6micas; grande parte do transporte de bens enhe Porfugal continental e as ilhas e

com ouhos paises passa pelos portos portugueses e utiliza companhias de navegagio nacionais;

a exploragio de areia e de cascalho dos estuirios e da zona costeira da plataforma continental 6

uma actividade em crescimento e faz-se prospecqio de pet6leo ao largo de toda a costa de

Portugal continental. Al6m disso, o estado do tempo e o clima das ilhas e do continente siio con-

trolados em grande parte por interacg0es ar-mar sobre o oceano vizinho e a estabilidade das suas

costas expostas depende das ondas que nelas incidern e da evolugio do nivel do mar.

Este recente desenvolvimento da investigagio oceanogr6fica em Portugal foi possivel

principalmente devido ao apoio financeiro da Junta Nacional de Investigagio Cientifica e

t Grupo de Oceanografi4 Departamento de Fisica e Cenho de Geofisica, Faculdade de Ci0ncias da Universidade

de Lisboa.
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Tecnol6gica - JNICT, basicamente sob o chamado <Programa Mobilizadon, com alguma

contribuigio do Instituto Nacional de Investigaqio Cientifica - INIC (um organismo perten-

cente ao Minist6rio da Educagio que financia parte da investigagio universit6ria). Tamb6m

foram feitas importantes contribuig6es pelo Programa da OTAN <Ci0ncia para a Estabilidade>

e por fundagOes como a Fundagio Gulbenkian e a Fundaglo Luso-Americana para o

Desenvolvimento - FLAD. E curioso notar que at6 agora os ocean6grafos portugueses s6

receberam um frnanciamento muito pequeno por parte da CEE.

Nas sec96es seguintes ser6 apresentado rm panoralna da investigagdo oceanog6fica recente

em Portugal, assim como uma descrigio das actividades educativas pertinentes. Esta apre-

sentaglo respeita fundamentalmente d Oceanografia sensum strictum, isto 6, is ciOncias fisi-

cas do oceano.

2. Investigagio

2.1 Enquadramento institucional

Os ocean6grafos portuguesos estiio agrupados principalmente no Grupo de Oceanografia

da Faculdades de Ci€ncias da Universidade de Lisboa, onde 6 realizada investigagSo funda-

mental e aplicada, simultaneamente com actividades pedag6gicas. No Instituto Hidrogr6fico

da Marinha, tamb6m se realiza investigagio, mas a 0nfase principal 6 dada ds aplicag6es a

estudos costeiros. S5o desenvolvidas actividades relevantes de natureza aplicada e respeitando

principalmente a aspectos da engenharia de estudrios de portos e problemas costeiros, no

Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil - LNEC, no Instituto Superior T6cnico - IST, na

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, e tambdm em algumas empresas de con-

sultoria. Tamb6m 6 realizado trabalho oceanogr6fico no Instituto Nacional de Investigagio

das Pescas - INIP, principalmente em relagdo a recursos piscat6rios. Igualmente tOm lugar

actividades relevantes relacionadas com estu6rios, na Universidade Nova de Lisboa e na

Universidade de Coimbra. Apareceram muito recentemente grupos embriondrios em algumas

outras universidades localizadas p€rto do mar, como no Algarve, Agores e Aveiro, mas sio

compostos apenas por jovens licenciados e por isso levar6o algum tempo at6 que eventual-

mente evoluam para unidades de investigagio.

2.2 Estudos de estudrios e do litoral

Em Portugal, existe uma frme tradigdo de modelos fisicos para estudos de hidrodind-

mica de estuiirios e de obras costeiras, desenvolvidos ao longo dos anos pelos engenheiros

do LNEC. Modelos num6ricos dos maiores estu6rios portugueses (e. g., Tejo, Sado) foram

desenvolvidos mais recentemente por equipas de empresas de consultoria, da Universidade
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de Lisboa, do IST, da Universidade Nova de Lisboa e do LNEC, relacionados basicamente

com problemas como a instrusio salina, a sedimentagio e a qualidade da 6gua. A Divisio
de Meteorologia Maritima do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica - INMG, desen-

volveu modelos espectrais para a previsdo de vagas de vento. Investigadores do INMG,
LNEC, do Instituto Hidrogr6frco, e doutras instituig6es (principalmente de empresas de con-

sultoria), desenvolveram capacidades de modelaglo numdrica da propagaglo das ondas ou

dos seus efeitos na zona costeira. No dmbito de um projecto conjunto, o Instituto Hidrogr6frco

e o LNEC est6o a medir espectros direccionais das ondas em vdrios locais da costa conti-
nental portuguesa. Uma equipa multi-institucional dirigida pelo IST tem vindo a trabalhar

desde h6 vdrios anos num projecto de extracaio de energia das ondas e est6 a ser cons-

truida uma unidade operacional piloto nos Agores. O Grupo de Oceanografia da Universidade

de Lisboa est6 a conduzir um programa observacional no estudrio do Tejo, utilizando m6to-

dos oceanogrdficos, tais como medig6es com corrent6mehos e cadeias de termistores de

auto-registo fundeados, em conjunto com campanhas de detecgso remota utilizando aerona-

ves, complementadas por cruzeiros com crD; o objectivo principal deste projecto 6 com-

preender a resposta do estu6rio d acado forgadora de ventos, mar6s, descarga do rio e cir-
culaq6o costeira.

2.3. O oceano costeiro

Foram realizadas virias investigagdes pelo Grupo de Oceanografia da Universidade de

Lisboa no oceano da regido da plataforma e da vertente superior de Portugal continental,

utilizando m6todos de detecgso remota, instrumentos auto-registadores fundeados e cruzei-

ros oceanogr6ficos, que revelaram muitos pormenores da sua hidrologia e dinamica. o aflo-
ramento costeiro ocone sazonalmente nesta regi6o, tendo o seu m6ximo durante os meses

de ver6o sob a aca6o dos <ventos aliseos portugueses> de Norte, quando a generalidade da

plataforma est6 ocupada por 6guas frias e ricas com nutrientes originadas em camadas sub-

superficiais da Agua Central Oriental do Atldntico Norte, presente ao largo. Durante a esta-

g5o do afloramento foi identificada, com dados in situ,tma corrente em fonna dejacto flu-
indo para Sul sobre a vertente superior de Portugal ocidental, e imagens obtidas na banda

do infravermelho por sat6lite mosharam que, ao chegar ao sudoeste de portugal, este jacto

roda em torno do Cabo de Sdo Vicente e continua para Este ao longo do Bordo da plata-

forma continental do Algarve (Sul de Portugal) e do sudoeste da Espanha at6 ds proximi-
dades do Estreito de Gibraltar. Durante situag6es de afloramento intenso, foram detectadas,

em imagens t6rmicas obtidas por sat6lite, plumas de 6guas frias afloradas com virias deze-

nas de quil6metros de largura estendendo-se para o largo por 200 km ou mais; um estudo

estatistico utilizando dez anos de dados obtidos por sat6lite na banda do infravermelho mos-

trou que essas plumas de mesoescala aparecem em todos os verOes e oconem de ano para
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ano quase no mesmo lugar, fornecendo assim uma indicagdo de dependOncia da topografta,

provavelmente devida ds cristas localizadas entre os profundos vales submarinos que cor-

tam a margem continental portuguesa. Uma andlise das distribuigdes de pigmento de fito-

planton no oceano suporior, obtidas a partir do plocessamento de cerca de 25 conjuntos de

dados de cor do mar obtidos com o Coastal Zone Color Scanner do sat6lite NIMBUS-7,

mostrou que durante a estaqio do afloramento os campos de pigmentos s6o muito seme-

lhantes aos da temperafura da superficie do mar, com grandes concentragdes de clorofila nas

6guas frias afloradas, as quais tamb6m se estendem para o largo por centenas de quil6me-

tros sob a forma de plumas.

Estas investigag6es tamb6m demonstraram que, durante o Outono, quando os ventos Norte

favor6veis ao afloramento abrandam e sio substituidos por circulagdes predominantemente

orientadas para norte, ocone forte converg0ncia e as 6guas ocednicas mais quentes invadem

a plataforma e atingem a costa, conduzindo a uma situagdo geral de estabilidade vertical. Com

a continuagao do anefecimento sazonal, a estratificagio diminui at6 que as 6guas da plata-

forma se tornam quase homog6neas a meio do Inverno, excepto nas zonas onde est6 presente

a influ6ncia do forte escoamento dos rios do norte de Portugal. Uma caracteristica particu-

larmente importante da circulagflo invemal que foi tamb6m identificada, corresponde a uma

corrente de superficie orientada para norte que ocolre ao longo do bordo da plataforma ao

largo da costa de Portugal, daGaliza e do norte de Espanha, chegando mesmo at6 Franga,

que hansporta 6gua relativamente moma e salgada de origem sub-tropical. E assim evidente

que a circulaglo do oceano costeiro portugues se modifica completamente do Verio para o

Inverno, chegando mesmo a ter lugar uma inversiio das conentes Ln zona do bordo da pla-

taforma continental.

Medig0es de detecgio remota com sensores de sat6lites demonstraram tamb6m a exis-

tQncia de turbilhdes mesoescala com diAmetros de cerca de 100 km ao largo da costa portu-

guesa. As estruturas frontais ao longo do bordo destes turbilh6es indicam a presenga de v6r-

tices de escala mais pequena com didmetros de cerca de 100 km ao largo da costa portuguesa.

As estruturas frontais ao longo do bordo destes turbilhdes indicam a presenga de v6rtices de

escala mais pequena com diimetros de 10-20 km; tais <turbilh6es frontais> tamb6m estSo

presentes ao longo da frente do afloramento e fomecem alguma evidOncia da presenga de

mecanismos de instabilidade, os quais poderio constituir um processo importante nas trocas

entre a plataforma e o oceano.

Medig6es in situ de longa duragio com corrent6metros fundeados na plataforma e na ver-

tente superior indicam escalas tipicas de variabilidade nos primeiros 200 m do oceano na

banda 30-45 dias, as quais se pensa que estario relacionadas com os turbilh6es e as plumas

de mesoescala identificados anteriormente, bem como oscilagdes numa banda de <alguns

dias>, provavelmente relacionadas com as instabilidades frontais e com as flutuag6es do vento
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que tem periodos de cerca de 7 dias. Tamb6m est6o a ser realizados estudos de modelagio

das ondas da plataforma continental, utilizando valores realistas para a topografia da margem

continental portuguesa e para a estratificagio da coluna da 6gua sobre ela; estes estudos j6
mostraram que tais ondas podem constituir uma fonte das oscilag6es de <alguns dias> iden-

tificadas com os dados dos conent6mehos.

Em Dezembro de 1990 foi instalada na Universidade de Lisboa uma Estagio Oceano
gr6fica Espacial, financiada pelo projecto NATO-PO-SATOCEAN. Nesta instalagao s6o siste-

maticamente recebidos, processados e arquivados todos os dados emitidos pelos sat{lites
NOAA-X; 6 agora possivel analisar na estagio os dados de sat6lite desta e de ouhas fontes

utilizando modernas estagOes de trabalho e software de ponta. A aquisigio desta instalag6o

fortaleceu consideravelmente a capacidade de investigagflo dos cientistas portugueses em toda

a regiglo do Atldntico NE de interesse mais directo; por exemplo, o Grupo de oceanografia

da Universidade de Lisboa est6 agora a conduzir um importante programa de I&D para apoio

operacional ds pescas nas regides de Portugal continental, dos Agores e do noroeste africano,

com base em produtos preparados a partir dos dados de sat6lite recebidos na estag6o, os quais

s6o difundidos pelos pescadores em tempo quase-real.

2.4 O Sistema de Correntes de Portugal

Vrlrios projectos da Universidade de Lisboa, em que foram utilizados cruzeiros oceanc
gr6ficos e conent6metros fundeados durante longos periodos, contribuiram para a identifica-
gdo de uma corrente profunda para norte, ao longo da vertente continental porfuguesa. Esta

subconente transporta principalmente 6gua de origem meditendnica, contribuindo assim para

o transporte meridional de calor e sal d escala planet6ria. A sub-conente apresenta meandros

mesoescala cuja conexlo com a topografia do fundo e com a dindmica interna da pr6pria cor-

rente est6 a ser investigada. Outros esforgos em curso incluem investigagoes sobre a origem

dos <Meddies>, v6rtices de sub-mesoescala de 6gua de origem mediteninica que parecem

contribuir signifrcativamente para os fluxos de calor e de sal no interior do Atlintico Norte;

neste contexto, foram realizadas campanhas in situ e medigdes com conenl6mehos fundea-

dos ao largo da costa sul de Portugal, para testar a hip6tese de os <Meddies> serem forma-

dos no Golfo de Cfudiz em resultado de processos locais conduzindo d sua separagdo da sub
-conente.

Um outro progama de investigagio teve por objectivo a circulagio nas camadas supe-

riores do oceano numa grande regiio do Atldntico Nordeste ao largo da Peninsula Ib6rica.

Este programa conduziu d conclusdo de que a hidrologia destas camadas 6 dominada por uma

massa de Agua Central (a Agua Central Oriental do Atldntico Norte) a qual se forma no final
do Inverno ao longo da Frente dos Agores e 6 depois advectada para Este, bifurcando-se mais

tarde numa circulagio para Norte ao largo da costa ib6rica e na conente das can6rias, que
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se desloca para Sul ao largo do noroeste da Africa; esta descoberta de um fluxo de grande

escala orientado para Norte, ao largo de Portugal e do NO de Espanha, vem contradizer as

ideias anteriormente estabelecidas de que a Conente de Portugal seria constituida por un

movimento largo, lento e para sul. A estrutura pormenorizada da Conente de Portugal e a

sua variagio sazonal estiio agora a ser investigadas utilizando uma combinagdo de tempera-

turas da superficie do mar obtidas por sat6lite e dados de b6ias derivantes na superficie do

mar.

2.5 Estudos relacionados com o clima

Como contribuigio para o Programa Mundial de InvestigagSo do Clima, e com o apoio

de companhias de navegagio portuguesas e da Admini56xg[o Ocednica e Atrnosferica Nacional

dos EUA - NOAA, o Grupo de Oceanografia da Univenidade de Lisboa dirigiu durante virios

anos un programa de investigagio a bordo de navios mercantes navegando enhe Portugal e

os EUA, com a finalidade de avaliar a variabilidade sazonal do contefdo t6nnico no primeiro

quil6metro do Atldntico Norte a cerca de 36o N, e o hansporte meridional de calor ao longo

dessa latifude. Um dos resultados foi o de que uma m6dia de 2xl0'5 Watt 6 transportada para

norte, com uma amplitude sazonal inferior a 0,2x10r5 Watt.

No quadro de um outro esforgo, extensas s6ries temporais (de l7 a 35 anos) de medi-

das di6rias de temperaturas do mar em estag6es costeiras portuguesas foram analisadas

para estabelecer as suas escalas de variabilidade temporal caracteristicas. O sinal domi-

nante nestas s6ries temporais 6 o sinal anual (sazonal), mas tamb6m foi identificada uma

variabilidade significativa com periodos no intervalo de 40 a 70 dias, a qual constitui pro-

vavelmente uma manifestaglo ocednica do ciclo Madden-Julian de 50 dias na variabili-

dade da atmosfera. No dominio das muito-baixas frequEncias identificou-se um periodo

dominante de cerca de 6 anos; a possivel ligaglo deste riltimo com a Oscilagio do Sul-El

Niflo merece mais investigagdo adicional. Estiveram envolvidos ocean6grafos portugue-

ses nas actividades de planeamento da Experi0ncia da Circulagio no Oceano Mundial -
WOCE, uma das principais componentes oceanogr6ficas do Programa Mundial de

Investigagio do Clima, os quais ir6o participar activamente nele, especificamente atrav6s

do langamento de cerca de 30 b6ias derivantes no Atldntico NE dentro do <Programa da

Velocidade i Superficie> do WOCE, e da realizagio da <Experi6ncia da Camada Limite

Orientabr do 3o ciclo do WOCE, um estudo de processos abrangendo a totalidade da fachada

ocidental da Peninsula Ib6rica.

2.6 Atlas Oceanogrdfico Digital e Gestdo de Dados

Os dados do Centro Nacional de Dados Oceanogr6ficos da NOAA foram utilizados

pelo Grupo de Oceanografia da Universidade de Lisboa para a criagiio de um sistema



ARMANDO F. G. FIIUZ.1^ / 277

de processamento, arquivo, representagflo e gesteo de dados baseados em computadores
pessoais. Este sistema inclui um Atlas oceanogrdfico Digital pormenorizado da zona
Econ6mica Exclusiva Portuguesa, que ser6 brevemente distribuido pelas escolas secun-

d6rias portuguesas pelo Minist6rio da Educagdo. A riltima versio do sistema cont6m uma

batimetria de alta resolugflo e permite o processamento de dados de estagdes oceano-

gr6hcas; o sistema possui tamb6m a capacidade de sobrepor imagens obtidas por sat6-

lite com dados in situ.

3. f,ducagio e treino

O ensino superior formal em Oceanografia 6 ministrado na Universidade de Lisboa no

dmbito da Licenciatura em ci6ncias Geofisicas, opgflo de oceanografia. Trata-se de um pre
grama de 5 anos, compreendendo um curriculo bdsico de Fisica e Matem6tica durante os dois

primeiros anos, disciplinas mais avangadas no terceiro e quarto anos (incluindo seis semes-

tres de oceanografia) e habalho sob supervisdo durante o quinto ano, conduzindo d prepara-

950 de uma tese de licenciatura.

Em 1990 iniciou-se o Meshado em oceanografia na Universidade de Lisboa, tamb6m

sob a responsabilidade do Grupo de oceanografia. consiste num programa de 2 anos com

cursos formais nos primeiros 2 semeshes e trabalho de investigagio orientado durante o 2.o

ano conduzindo a uma tese de Mestrado.

o ensino de p6s-graduagSo na Universidade de Lisboa tamb6m inclui um programa de

doutoramento em Oceanografia, no qual os estudantes participam activamente nos projectos

de investigagiio em curso no Grupo de Oceanografia.

4. Perspectivas

Os porfugueses, cujos antepassados foram capazes de concretizar um dos maiores e mais

interessantes projectos de investigagio da humanidade - os Descobrimentos - estio desejo

sos de contribuir para o progresso da ci6ncia e Tecnologia do Mar a aivel europeu e mun-

dial. Esta contribuigdo reveste-se de particular interesse devido a factores como a posigio

geogr6fica do pais (com a sua parte continental na camada limite oriental do oceano, os Agores

na crista do Atldntico, e a Madeira no interior do Atldntico subtropical), a exist6ncia de bons

portos e algumas horas de tempo de navio de grandes profundidades ocednicas, a disponibi.

lidade local de muitas das infra-estruturas necess6rias pararealizar investigagio maritima, e

a presenga de uma comunidade oceanogrffica nacional ji sigaificativa.
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Espera-se que o governo portugues e as instituigdes intemacionais adequadas compreen-

dam rapidamente a necessidade de apoiar muito mais fortemente o desenvolvimento da

Oceanografia e das suas aplicagOes em Portugal. 56 assim os ocean6grafos portugueses ser6o

capazes de concretizar plenamente o seu potencial no interesse do seu pais e de participar, a

um nivel mais adequado, no desenvolvimento internacional das ciOnciu do Mu.



BASES GERAIS DA I&D APLICADA AS PESCAS

E AQUACUNURA EM PORTUGAL

Carlos Sousa Reis*

1. Introdugio

A importincia s6cio-econ6mica da actividade da pesca em Portugal, aliada ao facto de

ser o Estado com a maior Zona Econ6mica Exclusiva no espago comunitririo (>l 600 000 km2),

faz com que se revista de grande significado a actividade I&D aplicada a este Sector.

O interesse em Portugal nas Ci6ncias do Mar aplicadas ds Pescas remonta aos finais do

S6c. xtx, na mesma altura em que em termos universais se davam tamb6m os primeiros pas

sos, o que nos confere de certa forma o estatuto de pioneiros neste dominio cientifico.

As caracteristicas bioceanogr6ficas da ZEE Portuguesa proporciona uma grande diversi-

dade de programas de I&D, tal 6 a complexidade das suas inter-relag6es e os aspectos multi-

-especificos em presenga, para o que contribuem zonas estuarinas e lagunares, com os ele-

vados e complexos processos produtivos e intensa actividade explorat6ria, at6 irs planicies

abissais ainda mal conhecidas, tudo isto aliado a uma grande diversidade de recursos mari-

nhos e a um significativo grau de intervengdo do Homem, quer no contexto da Pesca ou

Aquacultura quer atrav6s de ouhos processos, que conduzem a certos desequilibrios ecolo

gicos no Meio Marinho.

As actividades de I&D aplicadas ds Pescas e Aquacultura sdo no contexto nacional con-

substanciadas por Instituig6es como o INIP - Instituto Nacional de Investigagio das Pescas,

o IH - Instituto Hidrognifico e as Univenidades e dentro destas M que destacar as Univenidades

de Lisboa, Porto, Aveiro, Algarve e Agores cujos programas I&D s6o realizados quer atra-

v6s dos meios humanos e materiais que lhes sio afectos, quer em cooperagdo entre si quer

ainda no Ambito de projectos comunit6rios intemacionais como o FARyAIR, MAST, STEP,

STD, etc.

* INIP - Instituto Nacional de Investigagdo das Pescas,
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E de realgar o incremento que a partir dos anos 70 as Ci€ncias do Mar sofreram em

Portugal, fruto de uma consciencializagflo de que os recursos marinhos vivos niio s6o auto

maticamente nem invariavelmente renovados s6 porque s6o chamados recursos renov6veis, e

o reconhecimento da importdncia da interacgSo entre as condig6es ambientais, as t6cnicas de

exploragdo € os recursos, como factores essenciais d salvaguarda do futuro, para isto muito

contribuiram os programas dinamizadores levados a cabo pelo IMC - Instituto Nacional de

Investigagio Cientifica e em particular pela JNICT - Junta Nacional de Investigag6o Cientifica

e Tecnol6gica.

2. Principais programas de I&D

2.1 Os factores ambientais marinhos, quer ocednicos quer costeiros, representam

uma parte significativa dos programas de I&D em curso. Neste dmbito, desenvolvem-se

estudos integrados sobre a interacgflo entre as condig6es ambientais e os recursos mari-

nhos em particular dirigidos a pequenos peligicos, cujo objectivo 6 caracterizar as mas-

sas de 6guas em fungflo da sua produtividade face d distribuiqio espago temporal de

ictiopldncton como 6 o caso do projecto sobre a variabilidade do recrutamento da sar-

dinha (Programa SARP).

A cuaclsizagdo e quantificagio da fauna e flora bent6nica associada ds condigdes ambien-

tais e estudos sobre a dindmica de populagdes abrange tamb6m um significativo nrimero de

actividades de I&D, com especial expressiio em equipas univenitdrias.

Estudos sobre os fluxos biogeoquimicos no meio marinho (Programa MAST), a reci-

clagem de nutrientes, a produgdo planct6nica, a dindmica de metais pesados e organoclora-

dos, o impacto de alterag6es antropog6nicas em relagdo aos recursos vivos, etc., tornam-se

cada vez mais importantes quer para uma melhor compreensio de certos fen6menos nafu-

rais quer para conholo dos agentes poluidores em particular nas zonas esfuarinas, lagunares

e costeiras.

A oconOncia de microalgas t6xicas e a sua influ€ncia ciclica nos estados de insalubri-

dade de moluscos bivalves, faz com que se desenvolva um vasto programa de investigagio

e monitorizagflo do meio marinho onde se localizam os principais bancos de moluscos bival-

ves, associado ainda a um controlo bacteriol6gico das iguas e dos recursos conquicolas

explorados.

O estudo continuado de certas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do meio mari-

nho e a sua inter-relagio com os recursos vivos 6 outra das ireas de actividade I&D aplicada

is Pescas e Aquacultura que surge normaknente associada a projectos especificos, sendo

alguns apoiados parcialmente no dmbito dos programas FAR e STEP.
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2.2 Os estudos sobre recursos viyos marinhos explorados absorvem uma grande parte

dos meios humanos e materiais e desenvolvem-se tanto sobre os recursos vivos (nas fases

exploradas ou nio) das Aguas Portuguesas como em Aguas intemacionais ou de outros pai.

ses como acontece em zonas tuteladas por organizagdes internacionais como o ICES, NAFO,

CECAF, ICCAT, ICSEAF, incluindo ac96es de cooperagiio de I&DT com paises de ACP,

O recursos da ZEE portuguesa s6o objecto de estudos sobre a biologia, ecologia, distri-

buig6o, dinimica de populagOes, avaliagSo e acompanhamento da evolugio do estado dos

mananciais das principais esp6cies ou gupos de esp6cies, o que tendo em linha de conta a

riqueza especifica das nossas 6gns, faz com que sejam sempre insuficientes os inimeros pro-

jectos em curso neste dominio, face aos mirltiplos e complexos problemas para os quais urge

ter uma resposta cientificamente fundamentada por forma a permitir uma gestdo racional dos

recursos explorados. Neste contexto encontram-se virios projectos em curso apoiados par-

cialmente pela comunidade no imbito do Programa FAR com particular destaque para os

relativos aos recursos da iirea da NAFO.

A prospecgflo de recursos ainda nflo explorados ou pouco explorados, em particular para

fora da plataforma continental, tal como certas esp6cies demersais de peixes e crust6ceos de

grandes profundidades ou ainda de esp6cies neriticas de cefal6podes e peixes grandes migra-

dores 6 objecto de grande empenho, existindo neste dominio projectos apoiados no dmbito

do Programa FAR.

A promogSo de uma gestSo racional dos recursos marinhos com bases cientificas tem

levado d realizagdo de projectos de investigagSo em 6reas tais como a implantagdo de reci-

fes artificiais, cuja implantagdo no NE Atldntico foi desenvolvida pela primeira vez na Costa

Sul Portuguesa, passando por estudos de selectividade de artes de pesca a estudos multidis-

ciplinares sobre a actividade da pesca artesanal, cuja importincia e especificidade regional 6

ainda not6ria em Portugal.

2.3 O desenvolvimento tecnol|gico de embarcagdes, artes e ticnicas de pesca tem sido

objecto de alguns projectos de investigagSo por forma a definir estrat6gias e avaliar opg6es

face ir evolugdo tecnol6gica mais recente.

Neste dominio teremos que destacar ac96es de I&D que visam a aplicagEo do c6lculo

autom6tico no dmbito do projecto e no desenho assistido por computador, quer nos testes A

escala real no mar quer em escala reduzida, de artes e navios de pesca.

O desenvolvimento e optimizagio da eficiOncia de artes de pesca ahav6s de novas con-

cepgdes e materiais que privilegiam o comportamento aerodinAmico, em particular a selecti-

vidade no anasto de crusticeos, bem como no tocante i redugEo de consumo de combusti-

veis nas operag6es de pesca com anasto de fundo sdo projectos em curso apoiados parcialmente

no dmbito do Programa FAR, e dos quais se esperam resultados significativos.
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2.4 o controlo de qualidade e melhoramento dos produtos da pesca 6 uma 6rea de I&D
que engloba projectos fundamentais d actividade da pesca, como seja o programa de moni-

torizagdo de poluentes em peixes, moluscos e crusticeos de interesse comercial, em que se

destaca o estudo de bioacumulagSo de mercfrio e ouhos que a seguir se enunciam.

Assim, os projectos de I&D sobre a conservagdo de pescado, bem como a valorizagio de

esp6cies subutilizadas inserem-se numa necessidade premente em melhorar a rendibilidade

dos agentes econ6micos do Sector da Pesca e diminuigio de esforgo de pesca sobre certas

esp6cies e a definigio de novos crit6rios € normas de qualidade surgem como essenciais ao

desenvolvimento sustentado do sector.

As novas tecnologias daqui deconentes t€m permitido desenvolver projectos na 6rea da

hansformagflo e preparagdo de novos produtos a partir de esp6cies subutilizadas como p.ex.

o verdinho e a sardinha. O isolamento de biomol6culas de grande valor comercial a partir de

desperdicios das indrishias de processamento, tCm tamb6m sido objecto de projectos de I&D,
alguns deles apoiados no dmbito do hograma FAR.

2.5 O desenvolvimento da Aquacultura apoiada em bases cientificas e as relagdes com o

meio ambiente s6o a base dos projectos de investigagio em curso em Portugal.

As implicag6es do incremento desta actividade, em particular na orla costeira, tem moti-

vado tamb6m um desenvolvimento associado da aquacultura em <offshore>, apesar das boas

condigdes que existem para a produgio de organismos marinhos <inshore>, pelo que se pro
movem estudos tendentes ao aproveitamento das potencialidades da Costa Portuguesa na

Aquacultura em <offshore>.

Estudos sobre a fisiologia da reprodugio e da nutrigio de esp6cies como o robalo, dou-

rada, linguado, pregado, salm6o, camar6o, am6ijoa e ostra, nas diversas fases dos seus ciclos

de vida, siio genericamente objecto da grande maioria dos projectos I&D em curso.

O melhoramento zoot6cnico de reprodutores das esp6cies com inleresse para aquacultura,

o estudo das doengas e potenciais agentes patog6nicos presentes no meio natural e nos orga-

nismos objecto de cultura, bem como estudos sobre os efeitos da aquacultura (p. ex. de regime

intensivo) sobre o meio natural e o ordenamento das zonas litorais com apetOncia para a aqua-

cultura s6o outro gupo de projectos de relevo nesta 6rea do conhecimento.

3. Perspectivas

A intemacionalizagdo das relag6es institucionais, em particular no espaqo comunitirio,

associada aos programas de mobilidade de t6cnicos e investigadores e aos apoios estruturais

ao desenvolvimento da investigaqfro, poderSo a curto prazo contribuir cabalmente para o
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desenvolvimento socio-econ6mico do Pais promovendo sinergias ben6ficas ao Sector das

Pescas e Aquacultura.

O futuro da investigagdo e desenvolvimento aplicado is Pescas e Aquacultura em Portugal,

passa pelo ainda maior contributo que venha a ser proporcionado ao tecido produtivo do

Sector para o que se torna necess6rio manter, sen6o mesmo ampliar, os niveis de formagflo

tdcnico/cientifica especifica e consequentemente criar estimulos i aplicagIo dos conheci-

mentos neste dominio cientifrco.

A necessidade, cada vez mais evidente, de promover projectos multidisciplinares, con-

duzir6 seguramente, num futuro pr6ximo, a uma melhor articulagdo e aproveitamento dos

meios humanos e materiais, proporcionando um didlogo construtivo da massa critica nacio

nal e internacional e conduziri a uma redugio significativa na duplicagdo ainda existente de

certas acg0es de I&D, mal-grado algumas dificuldades tanto em meios humanos qualificados

como em recursos materiais.

A melhoria de estrutura de base e a dinamizagdo de projectos de I&D, cujo contefdo e

objectivos sejam cientificamente exequiveis, poderflo contribuir a curto prazo para um desen-

volvimento sustentado do Sector das Pescas e Aquaculfura, em que a componente cientifica

6 cadavez mais importante, merecendo uma aceitagiio que, se por um lado 6 gratifrcante, por

outro 6 a assumpgdo de uma responsabilidade crescente.





ESTADO DA ARTE EM GEOLOGIA MARITIMA EM PORTUGAL

Ant6nio Marcos Galopim de Canalho*

O grande desenvolvimento nos campos bdsicos da ciOncia maritima 6 um resultado feliz

do chamado <Programa Dinamizador da Ci6ncia Maritimu, realizado pela JNICT em 1987.

Ap6s a atenglo dos poderes priblicos ter sido alertada para o interesse fundamental de

alguns projectos submetidos na sequOncia do programa mencionado, apareceram v6rios gru-

pos de trabalho, formados por investigadores de instituigOes diferentes.

Dos campos desenvolvidos, pode-se salientar o estudo da dindmica sedimentar da plata-

forma continental portuguesa e o conhecimento sismotect6nico da margem continental ibe-

rica ocidental. O trabalho que estd a ser realizado denho destes dois projectos, ligados estru-

turalmente entre si e ambos com a Faculdade de Cidncias da Universidade de Lisboa, 6

interdisciplinar e inter-institucional, sendo o Instituto Hidrogr6fico uma das instituigdes par-

ticipantes a salientar pela sua maior importincia nestes projectos.

EstSo a deconer neste momento, e no dmbito dos referidos projectos, as seguintes ac96es

complementares:

l. identificagdo das principais caracteristicas dos diferentes processos que fomecem mat+

rial d plataforma;

2. identificagio e caracterizagEo de paleo-processos;

3. localizagSo e estudo de paleo-litorais;

4. caracleizagflo da evolugdo do litoral portugu0s;

5. estudo pormenorizado de alteragdes recentes ou da amplitude da aca6o de processos;

6. invent6rio de possiveis falhas activas na plataforma;

7. identificagflo de formagdes geol6gicas na plataforma;

8. geomorfologia da plataforma;

9. utilizagio de ROV (Veiculo de Operagio Remota).

* Faculdade de Cidncias da Universidade de Lisboa.
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Para al6m dos objectivos cientificos dos dois projectos e devido d ausOncia de uma <escola>

portuguesa de Geologia Marinha, surgiu a necessidade de criar e formar um grupo dejovens

investigadores (12, actualmente).

Foi dada atengio especial i cooperagio interdisciplinar e inter-institucional, numa base

nacional e intemacional. Uma troca constante de resultados e experi6ncias est6 a deconer

entre as diferentes organizag6es e investigadores envolvidos.

O trabalho desenvolvido desde 1987 produziu:

l8 relat6rios;

23 artigos cientificos publicados em revistas nacionais e intemacionais;

59 comunicaqOes apresentadas em encontros cientificos nacionais e internacionais.

Os estudos a deconer s6o em grande parte baseados em dados obtidos durante cruzeiros

maritimos, que foram programados com base na maximizaqio de meios humanos e materiais

pelas instituig6es que se interessam por estes problemas e na minimizagdo dos custos relati-

vos a utilizagiio de navios. Desta forma, foram promovidos 14 cruzeiros, uma contribuigio

de extrema import6ncia para a obtengio de dados.

A preocupagio natural com os problemas que afectam o litoral portuguOs, alguns dos

quais muito actuais e pondo em perigo pessoas e bens, levou i realizagio de l0 campanhas

de campo em v6rias praias portuguesas.

Embora seja muito interessante falar dos esforgos desenvolvidos e do trabalho ji con-

cluido ou em curso dercalizagdo, devem-se referir como mais significativos alguns dos resul-

tados obtidos, agora considerados como aceites e difundidos nas comunidades cientificas

nacional e intemacional. De entre os mais importantes referem-se:

- detenninagiio da taxa de aumento m6dio relativo do nivel do mar em Portugal;

- quantificagdo das taxas de recuo da linha de costa, dos anos 40 atb ao presente;

- adaptagao de um modelo computacional para estudar a refracgio e a difracgio das ondas;

- tentativa de detenninagSo, baseada em modelagdo computacional e em dados reais, de

taxas de recuo da linha de costa induzida pelo aumento relativo m6dio do nivel do mar;

- avaliagdo do potencial em inertes na plataforma continental do Minho;

- esfudos de biocenoses, tanatocenoses e paleotanatocenoses de oshacodos da plataforma

continental e procura de ostracodos glaciririos na plataforma do Minho relacionado com

o paleoJitoral de h6 18 ()fi) anos A. P.;

- estudo de minerais pesados da plataforma continental entre Nazare e a foz do Rio Minho,

que pormenoriza e corrige o existente em viirios aspectos;

- an6lise morfo-estrutural da plataforma continental a norte de Peniche;

- padr5o da distribuigio de sedimentos na platafonna continental nortenha;

- modelagdo de remobilizagio induzida por ondas, utilizando ondas com diferentes carac-

teristicas e particulas de pesos especificos diferentes;
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- estudo de associagdes de foraminiferos ao largo de Viana do Castelo, permitindo a

detec96o da paleotanatocenose Elphidium Crispum, relacion6vel com a recente paleo-

litoral Drias (ll 000 anos a. C.);

- determinagflo de taxas de acumulagio baseadas no m6todo de Pb 210 em nricleos sedi-

mentares obtidos em cruzeiros co-promovidos pelo projecto;

- ponnenorizaglo da configuragio de paleo-litorais e da evolugio da plataforma enhe

Nazar6 e Caminha, desde o riltimo mriximo glaciririo;

- determinagio da ondulagdo de tempestade relacionada com duas destas ocon6ncias afec-

tando a costa portuguesa;

- caracteizagdo das plumas turbidas relacionadas com rios Que se esvaziam na plata-

forma portuguesa nortenha;

- descoberta de estruturas arqueol6gicas com 2 000 anos de idade e participagio no estudo

do seu enquadramento geol6gico e na sua reconstituigSo;

- estudo de nfcleos da vertente ocidental da montanha submarina da Galiza, que evi-

denciou a existOncia de conhastes glaciar/inter-glaciar nas associag6es de foraminife

ros bent6nicos;

- granulometria e caracteizagSo composicional das areias da praia submersa enhe Aveiro

e o Cabo Mondego e conelag6o com a bara de rebentagio.

No riltimo enconho sobre a plataforma continental portuguesa, promovido pelos dois pro
jectos mencionados, que teve lugar em Lisboa, de22 a 24 de Maio de 1991, foram apresen-

tadas mais de 50 comunicag6es. As comunicagdes referidas foram apresentadas por 150 par-

ticipantes, representando 35 instituigOes.





AMPLIAR A BASE DE RECURSOS _ TAREFA MAIOR
DA GEOLOGIA

Delfim de Carvalho*

l. Generalidades

Portugal 6 um pais com geologia complexa e est6 relativamente bem dotado de recursos

minerais met6licos e n5o metdlicos, na sua maior parte gerados em processos geol6gicos do

ciclo hercinico, ou seja, num periodo que durou cerca de 400 milhdes de anos. Alguns des-

tes dep6sitos s6o conhecidos desde as 6pocas Romana e pr6-Romana, e os outros foram des.

cobertos muito posteriormente, com predomindncia para o periodo de 1950 a 1980, em con-

sequ6ncia de intensa actividade do Estado e de empresas mineiras em investigaqflo geol6gica

e prospecqdo, dirigida, predominantemente, para os sulfuretos polimetflicos, ouro, estanho,

tungst6nio e urdnio. A descoberta mais not6vel foi a de Neves-Corvo,jazigo de cobre e esta-

nho com projecgso d escala mundial, que constitui a maior fonte actual daqueles metais na

Europa.

A relevante contribuigeo dos recursos geol6gicos para a economia do pais (principalmente

a partir de metais-base, tungst6nio, estanho, ouro, urdnio, m6rmores e granitos) e a boa poten-

cialidade para a descoberta de novos dep6sitos minerais, justificaram o desenvolvimento da

investigaqEo geol6gica desde tempos recuados. Com efeito, Portugal tem longa e bem conhe-

cida tradigio na actividade geol6gica. Foi um dos primeiros paises a criar um Servigo Geol6gico,

em 1848, por iniciativa da Academia das Cidncias, e cedo iniciou o levantamento sistem6-

tico do tenit6rio, tendo publicado em I 876 o mapa geol6gico de todo o pais d escala I :500 000,

o qual foi premiado na Exposigdo Internacional de Filad6lfia e considerado um dos primei-

ros do g6nero no mundo. Durante as riltimas d6cadas tem sido desenvolvida intensa activi-

dade visando o melhor conhecimento da Base de Recursos e dos processos geol6gicos rela-

cionados com a formag2lo de jazigos minerais. Foi assim criado um enorme manancial de

* Servigos Geol6gicos de Portugal
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dados que tomaram possivel a publicagio de viirios tipos de mapas geol6gicos b6sicos e tem6-

ticos a diferentes escalas. Cerca de 90% do territ6rio esli j6 coberto por cartografia geolG

gica, da qual a maior parte corresponde a levantamentos na escala l:25 000 e respectiva publi-

cagiio em folhas l:50 000. Assim, no que se refere a 6rea coberta por cartografia de detalhe,

um dos melhores indicadores do grau de conhecimento geol6gico, Portugal situa-se entre os

paises mais bem colocados. Por isso, tem sido possivel dar adequado contributo para os prG

jectos da Carta Geol6gica do Mundo, Carta Metalog6nica da Europa, Mapa dos Jazigos de

Feno da Europa, Mapa Hidrogeol6gico da Europa e Atlas Mineiro Mundial, promovidos pela

T]NESCO.

Os dep6sitos minerais n6o siio mais do que produtos normais resultantes dos processos

geol6gicos, sendo por isso crucial para a prospecgSo mineira a exist6ncia de mapas geol6gi-

cos ir escala regional e de detalhe com elevada qualidade cientifica, s6 possiveis de conse-

guir por equipas multidisciplinares de geocientistas bem qualificados. Por esse facto, tem sido

dada especial Onfase a esta actividade, representando os novos mapas l:200 000 e 1:50 000

o produto material de tal esforgo. Um moderno mapa na escala l:500 000 cobrindo todo o

Pais, incluindo a geologia da plataforma, j6 pronto para impressio, ir6 proporcionar a divul-

gagSo de novos dados e novas interpretagdes de grande interesse, nio s6 para a prospecgSo

mineira, mas tamb6m para as mriltiplas aplicagdes da Geologia.

Os resultados da investigaglo s6o regularmente publicados em vdrios peri6dicos cienti-

ficos nacionais e em consagradas revistas internacionais. A revista portuguesa de geologia

mais antiga e mais divulgada (primeiro volume em 1883) 6 a Comunicaqdes (Servigos

Geol6gicos de Portugal), da qual se faz distribuig6o e intercdmbio com muitas instituig6es

de 70 paises, incluindo 180 universidades, I 14 centros de investigagSo e 70 associag6es cien-

tificas.

Uma vis6o gen6rica dos temas de investigaqio desenvolvida em Portugal relacionados

com a Base de Recursos pode ser obtida do anexo que inclui uma listagem de projectos selec-

cionados entre os que est6o em curso nas univenidades, organismos do Estado e empresas.

2. Rumo i Base de Recursos para o S6culo no

A Base de Recursos conesponde ao conjunto dos dep6sitos de substincias geol6gicas

conhecidas e desconhecidas na crosta terreshe susceptiveis de exploragdo lucrativa, no pre-

sente ou no futuro. Daqui decone que a descoberta, delimitagio e cancteizagdo desses depG

sitos constitui a fase crucial do processo de avaliagio global, mas importa n6o esquecer que

6 das condigdes econ6micas e da tecnologia que depende a passagem das substAncias de natu-

reza geol6gica a recursos. Assim, os dep6sitos existentes para cada profundidade da Base de
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Recursos s6o, em tennos pr6ticos, fixos, mas os recursos neles contidos podem variar de dia

para dia. Por tal facto, constitui dever de qualquer Estado possuir, em cada momento, o melhor

conhecimento possivel da sua Base de Recursos. Para a consecugdo deste dificil objectivo 6,

obviamente, necess6rio desenvolver mirltiplas acqdes, em particular no dominio das Geoci0ncias,

Prospecgdo Mineira, Mineralogia e da Tecnologia Mineira. Isso implica, quase sempre, ha-

balho multidisciplinar complexo, exclusivamente realizado por organismos estatais, empre-

sas e universidades. Tal tem sido o caso em Portugal, com resultados bastante satisfat6rios.

Numa abordagem tendente a <medin o grau de conhecimento geocientifico da Base de

Recursos portuguesa, podem considerar-se seis zonas principais: Zona de Trds-os-Montes

(ZTM),Zona Centro-h6rica (ZCl),Zona de Ossa Morena (ZOM), Zona Sul Portuguesa (ZSP),

Zonas (Orlas) Meso-Cenoz6icas* (ZMC) e aZona Econ6mica Exclusiva (ZEE). As 6reas que

as constituem conespondem a unidades geol6gicas com especificidades bem conhecidas da

literatura. Para simplificagflo, apresenta-se no Quadro I, o resumo do resultado do ensaio de

avaliagdo qualitativa agora realizado, o qual traduz, t6o-somente, a opinido do autor.

Da an6lise deste Quadro pode deduzir-se que, em termos gerais, existe um grau de conhe

cimento razoavelmente bom para as 6reas potenciais das diferentes zonas at6 profundidades

da ordem dos 300 meffos, mas para 16 deste horizonte apenas na Zona Sul Portuguesa se

atinge o nivel 4 (Bom). Com efeito, isso n6o surpreender6, uma vez que a ZSP (em Portugal)

cont6m metade da designada Faixa Piritosa Ib6rica, a qual constitui, como se sabe, o maior

distrito mineiro e a maior reserva de metais da Europa ocidental. De salientar que a quase

totalidade das actuais reseryas da parte portuguesa (mais de 400 milhdes de toneladas de sul-

furetos polimetdlicos macigos), foi descoberta durante o periodo de 1953-1977. Este notdvel

sucesso 6 consequOncia directa da intensa actividade de investigagdo que conduziu d melhor

compreensSo da geologia e da g6nese dos respectivos jazigos minerais, conjugada com o prG

gresso na efic6cia dos m6todos geofisicos entretanto oconido. A ZSP tem sido objecto de

vastos programas de prospec96o pelo Estado e por empresas mineiras, mas, apesar disso, con-

tinua a revelar-se como a regiio mais promissora para novas descobertas de importantes jazi-

gos minerais.

Por6m, n6o restam drividas de que novos alvos ser6o cadavezmais dificeis de definir em

todas as zonas atrds referidas. Por isso, 6 da maior importdncia optimizar as t6cnicas a apli-

car, bem como refinar os pardmetros determinantes da prospecgdo, incluindo a modelagdo de

dep6sitos e a integragEo de conceitos prospectivos combinando de forma coerente dados geo-

l6gicos, geoquimicos e metalog6nicos. Por outro lado, ser6 tamb6m necess6rio definir novas

6reas potenciais para al6m das j6 conhecidas, o que implica consider6veis esforgos para alar-

gar a investigaqio a niveis mais profundos da crusta, em 6reas-chave, com recurso a sonda-

* Inclui o macigo de Monchique
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Quadro I

Conhecimento Geocientifico para diferentes profundidades da base de recursos em Portugal
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gens. Tal investigagdo ser6 indispens6vel para responder a quest6es de natureza estratigrdfrca

e estrufural, cruciais para melhor compreender a evolugio geotect6nica, podendo vir a reve-

lar novos horizontes ou alargar os limites conhecidos das iireas potenciais hadicionais e, at6

mesmo, obrigar a reformular certos parAmehos na prospecAflo, bem como possibilitar medi-

das do fluxo de calor de importdncia relevante para a avaliag6o do potencial geot6rmico (HDR).

O Quadro I mostra algumas ilreas que se recomendam, desde j6, como prioritilrias para inves

tigagdo por meio de sondagens relativamente profundas. A rirea de Neves-Corvo e sua continua-

96o para SE em direcgdo d fronteira, a 6rea de Aljustrel, os complexos ulham6ficos de Tr6s-o

-Montes e alguns dos granitoides mais radioactivos da Zona Centro Iberica, sio excelentes alvos

para investigagdo polivalente, envolvendo equipas pluridisciplinares de organismos estatais, de

universidades e de empresas mineiras. Pelo elevado interesse econ6mico dos dep6sitos do tipo

Neves-Corvo* a primeira prioridade deverd ser para a selecgso de um ou mais alvos na continu-

a95o do lineamento vulcdnico <Estag6o de Ourique-Neves) para SE do jazigo de Neves-Corvo,

em 6reas j6 definidas pela geologia, geofisica e por sondagens relativamente superficiais.

Na ZEE as sondagens profundas sdo necess6rias para adequado conhecimento da estru-

tura e cobertura sedimentar do talude e rampa continental, da transigio continente/oceano e

para proporcionar dados de importAncia relevante para a avaliagio do potencial em recursos

geol6gicos.

2.1. Desenvolvimentos da Investigagdo Recente

2.1.1. Zonas continentais

Os jazigos minerais e os processos geol6gicos relacionados com a sua formagio t6m sido

objecto de vdrios projectos de investigagIo por geocientistas portugueses e de outras naciu

nalidades, especialmente nas riltimas tr€s d6cadas, sendo os respectivos resultados publica-

dos em revistas intemacionalmente consagradas. Nos riltimos anos verificou-se um incre-

mento assinal6vel desta investigagio gragas d participagio em equipas de projectos financiados

no Ambito do Programa-Quadro da Comunidade (ver lista anexa).

Por terem grande expressio em Portugal, os granitos hercinicos tOm sido objecto de intensa

e diversificada investigagio por v6rios grupos de especialistas de organismos estatais e de

universidades nacionais e estrangeiras. Desses projectos resultou jd grande quantidade de

dados em diversos dominios, designadamente, petrologia, geoquimica multi-elementar, Tenas

I O mundialmente famoso jazigo de Neves-Corvo produz 120 000 Vano de Cu e 5 000 t/ano de Sn a partir de

min6rios com teores anormalmente altos. O valor bruto total dos metais economicamente recuper6veis deste depo-

sito excede os 6 bilides de ECU. A mina emprega 1000 trabalhadores e as reservas demonstradas e inferidas podem

assegurar, em condig6es normais de mercado, algumas d6cadas de actividade.
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Raras, is6topos, inclus6es fluidas e controlo estrutural, proporcionando uma base s6lida para

defrnir e correlacionar a vasta gama de mineralizaqdes associadas aos granitoides, em espe-

cial de estanho, volfrdmio, ni6bio, tintalo e ouro, com grupos especificos de granitos e, bem

assim, estabelecer crit6rios de descoberta de jazigos mais selectivos e eftcazes.

Estudos integrando t6cnicas multidisciplinares tOm vindo a ser desenvolvidos na investi-

gag6o de mineralizag6es de ouro, PGE e de sulfiretos polimetilicos macigos, tendo em vista

a defrniglo de modelos de dep6sitos minerais que permitam o apuramento de conceitos rigo-

rosos e a melhoria da economia e eficdcia na prospecgso. Nestes projectos est6o envolvidos

investigadores portugueses e de outros paises da Comunidade, e, tamb6m, no caso dos sulfu-

retos polimet6licos, de universidades japonesas e do USGS. Os relat6rios de progresso ji reve-

laram resultados muito promissores no que se refere d mineralogia, geoquimica dos is6topos

est6veis, inclus6es fluidas e i expressio geoquimica de algumas daquelas mineralizagOes.

A Faixa Piritosa lb6rica, em geral, e o jazigo de Neves-Corvo, em particular, tOm mobi-

lizado considerilveis meios de investigagio. Resultados de particular interesse foram obtidos

atrav6s da aplicagio de t6cnicas sofisticadas, designadamente, ICP-AES, ICP-MS, cromato

grafia i6nica e activagflo neutr6nica, em projecto de cooperagEo conjunto dos Servigos

Geol6gicos de Portugal e do United States Geological Survey (USGS), financiado pela FLAD

(Fundag5o Luso-Americana para 0 Desenvolvimento). O estudo das Tenas Raras de litotipos

do Complexo Vulcano-Silicioso permitiu caracterizar melhor o vulcanismo e os processos sin

e p6s mineralizagdo, e a litogeoquimica pds em evidOncia padr6es de distribuigSo do ouro d

volta de jazigos de sulfuretos e de centros wlcdnicos.

A investigagio geoquimica de 6guas e plantas na 6rea de Neves-Corvo pds em evid0ncia,

pela primeira vez, que as folhas da Azinheira (Quercus i/er) constituem sensivel meio de amos-

tragem, podendo vir a revelar-se de grande eficdcia na prospecqio de jazigos ocultos. Estes estu-

dos demonsharam que v6rios elementos-trago presentes nos min6rios a grande profundidade

foram preferencialmente concentrados, em particular, nas folhas e, tamb6m, nos ramos do pri-

meiro ano de crescimento das azinheiras. Estes exfaordin6rios resultados s6o pioneiros e podem

vir a dar contibuigSo relevante para novirs descobertas de jazigos do tipo da Faixa Piritosa.

2.1.2. Zona Econ6mica Exclusiva

O uso dos oceanos e a explorag5o dos seus recursos tiveram inicio nos prim6rdios da

civilizagio, pelos primeiros habitantes das 6reas costeiras. Nos tempos modernos a prospec-

g5o e a exploragio de petr6leo e g6s em zonas submersas das margens continentais veio a

requerer imenso esforgo de investigagflo em quase todos os ramos da Ci€ncia e Tecnologia.

Num futuro previsivel a exploragio de crostas e n6dulos polimet6licos do fundo dos

oceanos e, muito provavelmente, de sulfuretos polimetilicos junto ds zonas de acregio de
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crosta oceenica, ir6 exigir maior recurso d aplicagdo de tecnologias avangadas. Nio restam

drividas de que a exploragio dos recursos ocednicos e o uso racional dos oceanos serflo, ainda,

cadavez mais dependentes de desenvolvimentos na fronteira do conhecimento tecnol6gico.

Por raz6es de ordem geogrifica, estrat6gica, cientifica e econ6mica, Portugal tem signi-

ficativo papel a desempenhar nas Geoci6ncias Marinhas. Entre esses factores importa, pela

sua relevAncia, destacar os de natureza oceanogrdfica a seguir indicados:

- Porfugal tem a maior ZEE dos paises da Comunidade e situa-se pr6ximo do oceano

profundo, o que lhe confere singularidade no contexto europeu.

- Localizando-se no lado Este da bacia ocednica subhopical, 6 uma zona favor6vel i ocor-

rOncia de <upwellinp costeiro com implicag6es para produtividade orgdnica e no poten-

cial em petr6leo. Por outro lado, a presenqa da corrente meditendnica, de consequdn-

cias tnicas na biologia e geologia, toma possivel o estudo da circulagio profunda e

suas variag6es no passado remoto.

- As fronteiras de tr6s das principais placas da litosfera (Americana, Euroasidtica e

Africana, nos Agores; Euroasi6tica e Africana, no continente) situam-se dentro da ZEE

portuguesa. Tal facto 6 bem elucidativo da importAncia desta regiSo para a compreen-

s6o dos fen6menos geol6gicos d escala global.

O potencial de utilizaglo da ZEE portuguesa para o transporte, deposigSo de residuos,

defesa, etc. requer igualmente profundo conhecimento geol6gico da 6rea.

O reconhecimento geol6gico daZEE e da plataforma continental portuguesa iniciou-se

em 1975, por acgSo do Servigo de Fomento Mineiro (SFM) e pelos Servigos Geol6gicos de

Portugal (SGP). Desde entio, foram publicados mapas nas escalas l:l 000 000 e l:200 000,

estando j6 terminada a primeira fase de reconhecimento geral da geologia e da cobertura sedi-

mentar da plataforma, com v6rios resultados publicados na literatura da especialidade.

No futuro, os principais objectivos de investigagio em geologia marinha centrar-se-60 no

alargamento do conhecimento geol6gico a toda a ZEE, incluindo as planicies abissais e os

arquip6lagos dos Agores e Madeira, bem como na promogio de estudos detalhados em 6reas

com potencialidades em recursos geol6gicos e de interesse ambiental. Uma vertente impor-

tante da investigagdo diz respeito i identificagdo da hansigflo continente/oceano na margem

ocidental lb6rica, atrav6s da geofisica e do recurso a sondagens profundas, tal como foi atr6s

referido. Os estudos cientificos para a obtengIo de dados geol6gicos e geofisicos, essenciais

para a compreensSo da estrutura geol6gica da ZEE, deverIo ser prioritariamente orientados

para a avaliagSo de recursos, paleoceanografia e geologia marinha ambiental.

No presente, os SGP desenvolvem, conjuntamente com outros membros dos WEGS

(Westem European Geological Surveys) e com algumas outras das principais instituigOes

oceanogr6ficas mundiais, acgdes e estudos sobre a margem Ib6rica e bacias oceinicas adja-

centes.
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A parte da superficie terrestre imersa e sob jurisdigno portuguesa 6 dezoito vezes supe-

rior d da 6rea emersa relativa a Portugal. Reconhecer e desenvolver tio vasta fronteira sub-

ocednica requer estreita cooperagio com outras instituigOes geol6gicas e oceanogr6ficas inter-

nacionais. 56 em conjunto ser6 possivel aumentar significativamente a necessdria informagSo

para importantes decis6es relativas d utilizagdo e desenvolvimento dos recursos nflo vivos da

ZEE. E nessa linha que os SGP t6m vindo a concretizar projectos no dominio das Geoci0ncias

Marinhas com equipas e apoios intemacionais, designadamente:

- A sedimentagio marinha quatern6ria recente de Portugal ds ilhas Candrias.

- Transporte sedimentar nas margens atlinticas europeias.

- Os fosfatos e sedimentos associados na marsem ocidental Ib6rica como reeistos de

mudangas ocednicas.

- O impacto de processos naturais e das actividades do homem no sistema marinho do

nordeste Atldntico.

- Estudo de praticabilidade de um Laborat6rio B€ntico Abissal para experimentagSo de

longo prazo.

- Tend0ncias actuais e perspectivas para a rcalizagio de um Atlas Digital Marinho.

- Aplicagio de modernas t6cnicas de detecgio remota para estrat6gias de gestio do

ambiente marinho.

3. Comentirio tr'inal

Muito embora a problem6tica dos recursos minerais e sua adequagio para responder irs

necessidades futuras sejaj6 tema importante para os respons6veis do planeamento e de gover-

nantes, poucas dirvidas restam de que o abastecimento de subst6ncias geol6gicas e o impacte

ambiental, deconente da exploragio de recursos com teores cada vez mais baixos, irio ser

preocupagIo maior das pr6ximas gerag6es. Portugal 6 dotado de alguns dep6sitos minerais

de grande dimensio e tem elevado potencial para a descoberta de novos outros. Por tal facto,

impoda envidar persistentes e vigorosos esforgos em I&D para melhor compreender os pro
cessos mineralizantes e desenvolver novos e mais efectivos m6todos que conduzam d avaliagdo

segura e oportuna da sua Base de Recursos.

O progresso das nagdes, no seu todo, continua a ser fortemente dependente dos metais e

nada parece provar que tal v6 mudar no fufur0. Os novos materiais e as novas tecnologias

vOm requerendo um ntmero crescente de novas <commodities> que t6m de ser enconhadas.

Os Geocientistas tOm papel decisivo a desempenhar nas novas descobertas e no necessdrio

aumento dos recursos geol6gicos disponiveis. Instituig6es modemas, eficazes e com meios

adequados sio outros dos pr6-requisitos para tornar essa enorme tarefa possivel e frutuosa.
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PROJECTOS DE INVESTIGAqAO DA CEE COM PARTICIPACAO PORTUGUESA

(Programas: RAW MATERIALS, SCIENCE, MAST, COMETT, JOULE

AREA TITULO PARTICIPANTES

.)
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O9kltlF

:&

- Multidataset Analyses for the Development of Metallogenic/Economic

Models and Exploration Criteria for Gold Deposits in Westem

Europe.

- Recherche Multidisciplinaire de Guides de Prospection des

Mineralizations Aurifdres Filoniennes: Application i la Partie

Ouest du Massif Hesp6rique (Espagne, Portugal).

- Integrated Multidisciplinary Exploration Techniques for Gold and

Precious Metals in the Westem Iberian Peninsula.

Platinum Group Elements Mineralization in Two Basic Ultrabasic

Complexes in Northem Portugal.

EDM; BGS Riofinex (UK)
ITGE, GPPG (ESP), GSI (IR)

SGP/SFM.DGGM. FCUP. FCUL
Gregu (F); Un. Leeds (UK)
ITGME, RTM (ESP),

SGP,{,AB/SFM-DGGM
BGS, NIGEL, EM, US (UK)

ITGME (ESP),

FCUL, Open University,
SGP.DGGM

9<

2=!2=
F

- Optimizing Mining Methods by Advanced Numerical Modelling

of Complex Rock Mass Behaviour.

- Generalization, Improvement and Implementation ofthe Software

Package Computer Aided Planning of Underground Mining
Exploitation (CAPUME).

Pirites Alentejanas

Taramines (IR); CUT (NL)
Hellenic Fenoalloys (GR)
Pirites Alentejanas

ADIST/IST
U. Roma, U. Trieste

j

z

- Development of a New Treatment Process for Wolframite Slimes

Tailings.

- Industrial Methods for the Control of the Column Flotation.

- Diseo y Sintesis de Nuevos Reactivos para la Flotacion Selectiva

de Sulfuros Complexos.

- High Temperature Bioleaching of Complex Mineral Sulfides

BTW, LAB-DGGM
WSL, Mozley (UK)
EDM; BRGM (F)
M. Almagrera

EDM; ITM (l)
M. Almagrera (ESP)

CTM,{,NETI
wsl, ml (uK)
UCM, US, UAM, RTM (ESP)

- AFAIRS Associagdo Universidade-Empresa para a Formagio

no Ambito da Indristria e Recursos do Subsoto.

FEUP, IST, ESEMM,
ESEMUO (ESP)

o

z

E
U)

Qz
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- Late Quatemary Marine Sedimentation from Portugal to the Canary

Islands.

- Feasibility Studies for an Benthic Laboratory for Long Terms

Experiments.

- Feasibility Studies for Assessment of Cunent Trends and Future

Directions for an Europe Digital Marine Atlas.

- Seismostratigraphic Interpretation of High Resolution Seismic

Investigators of the Seafloor * COMETT 5010/C.

- Applications of Modern Remote Sensing Techniques for Marine

Environment Management Strategies.

Geol. Surv. of Netherlands

SGPiIOS

Univ. Cardiff
GKSS

Marine Inst. of Kiel
SGP

IOS/SGPfuniversity of
Reading

University of Kiel
SGP

GEOMAR/SGP

University of Kiel

z

- Avaliaglo de Recursos Geotdrmicos entre Lamego e Vila Verde

da Raia.

- Structural Transects of the Rim of Europe to Africa by Marine

Reflection Seismics (STREAMRS).

- Evaluation of the Petroleum Potential of Portugal's West Coast

Basins Using an in Integrated Geology Information System (Alpha

Proiect)

FCUL, INMG, IST, UTAD
CNRS (F)
NSU; IP-Paris,

RHBNC, BIRPS, FCUL
FCUL, FCUC, FCUP, GPEP

Un. Amst.; Geol. Surv. Denm.
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PROJECTOS DE INVESNGAqAO EM rcRTUGAL PARA AITM DOS DO PROGRAMA.QUADRO DA CEE,

RELACIONADoS COM A BASE DE RECURSOS (Financianento: ptDDAC, JNICI, IMC e FLAD)

. Investigaqio Geol6gica Soco Cristalino e das Baciu Sedinentares Altenesoz6icas

. Estudo Estatignifico e Esfiutural do Gnpo XS+Grauviquico

. Esfatigrafia e Sdinentolo$a das Baciu Sedinentarcs MesoCenozoicas

. Investigagdo da Neotectonica do Pais e Risco Sismico

. Investigagio Aplicada i Cancterizaglo Processos Geradores de Recursos Geol6gicos

. Investigagio de Recunos Hidricos Subtenineos Regionais

. Reconhecimento Aptidlo Potencial Rochas Fissuradas i Injec4eo, Armazemnento e Migragio
de Liquidos Residuais € Pmdutos Contaminant€s

. Avaliagio dos Teores de Ninatos nos Aquiferos Vulneniveis d Contaminaqio Natural ou

Antropog6nica
. hvestigagio Geol6gica de ZEE Nacional Inventariagno dos Recunos Minerais da Plataforma

Continental
. Inve$iga96o Geol6gica e Geoquimica na Faixa Piritosa
. Investigagio de Tecnicas de Explomano Multidisciplinarcs e Integndas para o 0uro e Outos

Metais
. Esndo Metalogen6tico de Minerios de Litio
. Es'tudos Hirhometalurgicos rh Sepala@ e ApmveiUnento <b Ouo e Prata em produtoa Minemis

Pobres

. Estudos para a ValorizaCio de Mindrios de VolfrAmio c Estatrho Resultantes da Exploraqdo

Mineira
. Mineralogia Aplicarla d Beneficiagio de Sulflretos Polimetiticos da Faixa Piritosa
. Estudo de Materias-Primas Cauliniferas como Altemativa is Fontes Tndicionais de Extraccio

de Caulino
. Estudo de Novos Macigos pan Utilizagno cono Rocha Omamental
. kospeceio de Cobrc, Chunbo, Zinco e Metais Associados no Sector de Gr,indola-Alcicer da

Faixa Piritosa
. Prospecailo de Cobre, Chunbo, Zinco e Metais Associados na Regido de Moun-Ficalho da

Faixa Magnetitico-Zincinifera
. Cartografia do Fundo Radiom6hico de Portugal
. Potencialidades Mineiras das Provinciu Metalogen6ticas Portuguees - Valorizagio do seu

Conhecimento
. 

Qtimizagao de M6todos Geoquimicos na Pmspecado de Metalotectos Auriferos
. O Conhecimento dos Ambi€Dtes Litonis e Muinhos do Alentejo (CAII{A)
. E$udo Preliminar das Rochas Omamenais de Santa Eulilia (Elvas)
. Aguas Subtenineas do Concelho de M€rtola
. Cartografia Geoh$ca da Regilo de Azinheira de Banos (Folha 42-B)
. Estudos de Sedimentologia e Esfaigafia nas Bacias MesoCenozoicas
. Processos e Recunos Geol6gicos no Sector Ponrgu& da Cadeia Hercinica
. Metanorfismo e Geoquimica na Gntinizagno e na Genae de Jazigos Auriferos
. Processos de Transfer'eocia & Massa e Energia em Segnentoa Crustais
. Estudos Hidrogeoh$cos Relacionados con Temalismo
. Hidrcgeologia em Formagnes de Cobertura e de Vulcanismo Recente
. Cartografia Geol6$ca para o Ordenancnto
. Cartogiafia Geol6gica da Regino de Coimbra-Sul (Folha l9-D)
. Cartografia Geol6gica da Regiio de Pinhel (Folha l5{)
. Estutua da Crusta Inferior da Regiio de Minho e Tnis-os-Montes a panir da Refi-acaio Sismica

Profunda
. Levantamento Aeromagnetico do Continente Portugufu
. Tratamento Matemitico de 0bsenag6es Geodaicas em Geodinemica
. Conhibuiqilo do Fluxo de Calor para o Conhecimedo Tectonico do Alentejo
. Animtopia e Hetemgeneidade da Litosfqa lberica ([-tilA)
. Estudos Tecl6nicos e Sisnotectonicos para ModelizaCio de Estrutura Profunda da Cnsta em

Portugal
. Sismotecionica de Portugal Continental

sGP (DGGM)

SGPruSGS

LAB (DGGM)

SFM (DGGM)

UAv./SFM

IjE

IJNUSCP

FCUC

FCUC/SGP

FCIJL (DF)

FcrJL (DG)



. Sisnotect6nica da Margem Continental 0este-lberica

. Sismotectonica dos Agores

. Sedimentologi4 Mioofiicies e Micropaleontologia do Meso-Cenoz6ico Portugu€s

. 0 Beiral de Viana e o Canhio Submarino do Porto na Evoluqio da Margem Continenhl Portuguesa

. Dindmica Sedimentar da Platafonna e Vertente Continental Portuguesa

. Estudo Sisrnotect6nico da Jungio Tripla dos Agores

. Cartograha Geol6gica da Regiio de Braga (Folha 5-D)

. Cartografia Geoquimica e Caracterizaglo Metalogenica dos Granitoides da Regino de Braga

(Minho, Portugal)
. 0shacodos do Cenoz6ico: Sistem6tica, Estratigrafi4 Paleogeografia, Paleoecologia
. Base de Dados dos G6neros de Plantas F6sseis Portuguesas

. Sedimentologia de Unidades do Lirisico e do Dogger

. Biostratigrafia e Paleogeografia do Junissico na Peninsula Iberica

. Analyses et Compuaisons des S6ries d Ammonites du Junssique Suprieur dans les Zones

Extemes des Cordillien Portugais, B6tiques et Rifaines
. Los Margenes Continentais del Sur y Oe$e de la Iberia durante el Jun[sico Superior y Cretaceo

Inferior; un Analisis de Cuencas Conparado
. Cornpnente e Ostracodos do Projecto. Dinemica Sedinentar da Plataforma Continenhl Portuguesa

a Norte de Peniche/Oeste-lberica
. Progranme de Cooperation Fnnco-Portugais de Biostratigraphie et de Paloecologie (Cret6cico

Tenninal, Paleogenico)
. Estudos rlas Faunas, da Palinologia e da Esbatigrafia do Quaternirio Portugu€s: Arqueologia e

Apoio i Arqueologia
. Relations entre le Cadre Statigraphique, Evolution Squentielle et Paleotectonique du Jurassique

Portugais
. Informitica Aplicada i Engenhuia de Minas
. LAMOREM - Labomtorio de Modelizaqio de Recursos Nahrais
. Rede lntegada de ProspecAeo e Teledetecgeo

. Granitoides Portugueses. Sintese e Critica

. Hidrogeologia e Eshuhra de Rochas Granitoides

. Controlo EsEunral de Mineralizacdes

. Mineralizagdes em Contexto Granitico. Tipologia, Distribuigio e Fonte dos Elementos

. Cancterizagio de Fluidos Ligados d G6nese de Concentagdes Metilicas

. Novos M6todos de Caracterizaqeo de Macigos Rochosos para a Optimizageo de Exploraqdes

Minenis
. Recunos Minerais Essenciais d Alta Tecnologia
. Geoquimica e Termalismo
. Minerogdnese e Petrogdnese Primdrias
. Sisteina de Codihcageo por Ochees. Aplicagio d Modelizaqio das Cancteristicas n sill de um

Jazigo Mineral
. Concepgio e Implementagio de um Sistena de Gestio de Bases de Dados

. Cartografia Geol6gica da Regiio de Vila Real (Folha l0-B)
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MATRIZ DE PROJECTOS DE INVESTICACAO EM CTENCIAS DA TERRA NAs IJNIVERSIDADES PORTUGUESAS

Ntcleo

hograma

UAc

(l)
IJM NA IjP UA UC JM IST FCL

DGI DF

TJE

Vulcanitos 2
A

Geomehia 2 3 2

Alhracio e Alterabilidade 3 I

Bacias Cenoz6icas 2 5 l

Geologia do Quatemirio 2 2

Bacias Mesoz6icas 5 3 3

Petrologra Geoquimica de Granitoides 3 2 2 2 +

Metalogenia I 2 3 2 I 2

Geologia Esfrutural de Rochas Granitoides + t

Recursos Hidricos + I 2 6 2 2

Recunos Minerais Nio Metr{licos

(* rochas omamentai$ + 3r t l 0 2. 3 + l-

Cartosafia Goot6cnica 3

Bacias Ante-Mesoz6icas (CXG) 4 2

Cadeia Hercinica-Magmatisrno, Metamorfi sm

e Geodindmica t i 2 3 2 3 I

Ambientes Geol6sicos Litorais t I E

Sismologia 8

Total ETulnstituiqdo 9 9 9 11 t4 35 2I 5

Nr de doutoreVlnstituiqio I 5 l0 l5 0 5 t7 6 I

(l) Os elementos referentes aos progfilmas em curso na Universidade dos Agores (Centro
devem ser considerados sob rcserva.

Fonte: Conselho Directivo da Rede de Geocidncias INIC

UAc - Universidade dos Aqores
UM - Universidade do Minho
UTAD - Universidade de Tr6s-os-Montes e Alto Douro
UP - Universidade do Porto
UA - Universidade de Aveiro
UC - Universidade de Coimbra
IINL - Universidade Nova de Lisboa
IST - lnstituto Superior T6cnico
FCL - Faculdade de Ci0ncias da Universidade de Lisboa
UE - Universidade de 6vora
ETI - Equivalente a Tempo Integral

Total

ETI / Projecto

8

il

ll

1

t2

9

1l

l8

T2

4

9

\2

9

8

de Vulcanologia)



uM IANoRAMA DA INVESTIGAQAo EM GEoDn'rAr\drce
DOS CONTINENTES E OCEANOS

Antonio Ribeiro*

1. IntrodugSo

Neste artigo iremos tentar apresentar um resumo dos problemas geodinimicos ir escala

global, para cuja resolugdo Portugal poderia contribuir. De facto, 30 anos ap6s o nascimento

da teoria das placas tect6nicas, 6 recomendada uma abordagem integrada ao estudo da Tena

considerada como um sistema aberto. A Geodesia, a Geofisica da Tena S6lida e a Geologia

contribuem todas para a Geodindmica; os continentes e os oceanos devem ser estudados em

conjunto porque a sua evolugio estd estreitamente ligada atrav6s do conceito de <ciclo de

Wilsou: a abertura e o fecho dos oceanos fornece a explicagdo l6gica para a maior parte das

cinturas orog6nicas geradas durante o registo geol6gico.

Pego desculpa por apresentar apenas uma visflo pessoal desta 6rea de investigagio, mas

as comiss6es de coordenagio existentes para as Ci0ncias da Tena n6o fornecem a informa-

96o requerida pelos organizadores porque n6o estiio a funcionar e n6o existe qualquer corpo

multidisciplinar para a integragio de Ci0ncias Teneshes e Maritimas.

2. O <estado da arte> actual

Sio discutidos os seguintes t6picos:

2.1. Investigagdo Fundamental

Como resultado da actividade de geocientistas portugueses e outros, est6 a ser realizado

um progresso ao nivel te6rico e sobre geodindmica da Cintura Varisca, a evolugio dos domi-

* Departamento de Geologia da Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa.
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nios oceAnicos meso-cenoz6ico do T6tis e do Atldntico, a geodindmica dajunglo tripla dos

Agores, a fronteira da placa Agores-Gibraltar e a margem ib6rica ocidental.

Como contribuig6es te6ricas devemos referir um modelo estocdstico para a estimativa da

magnitude das falhas de tenamotos baseado nas dimens6es das falhas e da taxa de desliza-

mento; este modelo tem sido validado teoricamente ahav6s da utilizagio de mdtodos da geo

metria fractal e est6-se a avangar na segmentagio de falhas activas pelos mesmos m6todos,

o que permite uma base para modelos de previsio de terramotos mais deterministas. Estes

resultados favorecem os modelos de caos fraco de Bak e Cheng mais que os modelos total-

mente ca6ticos de Turcotte e colaboradores.

Em relagdo i geodindmica da Cintura Varisca na lb6ria uma sintese, para a qual todos os

ramos da Geologia, Geoquimica e Paleogeofisica contribuiram, foi recentemente publicada.

Utiliza muito o conceito de teneno, originado nas cinturas m6veis peri-pacificas, e que se

estendeu at6 ds cinturas m6veis paleoz6icas peri-atlinticas, atrav6s do Projecto 233 do Programa

de Conelagdo Geol6gica Internacional (UNESCO). A geologia superficial de Portugal 6 agora

quase totalmente conhecida (a maioria do pais est6 actualmente coberta por um mapa por-

menorizado, vu 2.2) mas a Estrutura Profunda do sub-solo Varisco 6 largamente desconhe-

cida porque os dados tect6nicos, aeromagn6ticos, graviticos e de sismica superficial dispo

niveis deveriam ser complementados por dados sismicos profundos e magnetotelfricos,

actualmente muito insuficientes. Sugerimos que os dados existentes apontam para um modelo

de camadas delgadas para a maior parte das cinturas Variscas ibdricas e isto pdde ser con-

firmado atrav6s de furos de sondagem muito profundos; esta estrat6gia tem sido seguida por

alguns paises, como a URSS com o firo de sondagem da Peninsula de Kola (12 km) e a

Alemanha com o fruo de sondagem de Oberpfalz ahavds do projecto KTB programado para

terminar em 1994 (com 12 km) e que ir6 custar o equivalente ao PROGRAMA CllNCIe na

sua versio de 1990. A rinica maneira de implementar esta estrat6gia 6 frnanci6-la i escala

europeia, mas avangamos a sugestSo de que Portugal estd numa boa posigio para se candi-

datar a um furo de sondagem muito profundo devido d exist6ncia de um deslocamento tec-

t6nico de grande escala, pelicular; a melhor exposigio do que na maioria dos paises europeus

faz com que seja mais f6cil correlacionar tect6nicas superficiais, sismica superficial e sismica

profunda.

A geodindmica da margem ib6rica ocidental favorece a hip6tese de que esta margem estd

num estado de transigdo de passivo para activo; este poderd ser o fnico caso no mundo para

a iniciagSo actual de subducgdo.

O postulado da rigidez das placas foi desafiado e o projecto Tango em decurso poder6

fornecer uma grande contribuigio para esta questeo, utilizando o Sistema Global de

Posicionamento para controlar deslocamentos entre a Eur6sia est6vel, a Am6rica do Norte

est6vel e dentro da rede dos Agores. Os Agores t6m o potencial cientifico para se tomarem
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uma 6rea de testes em geodinimica (Geodesia, Sismologia, T6ctonicas, Geomagnetismo,

Vulcanologia, Fluxo T6rmico) tanto nas ilhas como na 6rea ocednica em redor. Sugerimos a

instalaqio de uma estagdo permanente ao alcance de um Sat6lite Laser na llha Terceira -
escolhida com base nos crit6rios sismotect6nicos - para acelerar os resultados cientificos do

projecto Tango.

Tamb6m foram produzidas contribuigdes originais na 6rea da interacgdo fluido-rocha

(natvreza, extensSo, implicaqdes), particularmente no ambiente submarino, procurando uma

melhor compreensdo da crosta, da sua evolugSo e recursos. Estes estudos incluem: a) a pro

posta de um novo processo (de segunda ordem) em placas tect6nicas (educ96o do Manto); b)

provas confirmando que o Moho ocednico 6 uma fronteira ondulada; e c) as relagdes fisicas

e quimicas entre o metamorfismo hidrot6rmico e os dep6sitos minerais, nas situag6es conti-

nental e submarina.

2.2. Visdo geol6gica e geofisica dos dominios continentais e ocednicos

Estes incluem mapas geol6gicos e geofisicos pormenorizados (gravidade e magnetismo)

nas escalas l/50 000 e 11200 000, mapas tem6ticos de Geologia (Tect6nicas, Neotect6nicas,

Quatern6rio, Plataforma Continental, Hidrogeologia, Dep6sitos Minerais) e Geofisica

(Gravimetria, Aeromagnetismo, Fluxo T6rmico) a uma escala maior (1/l 000 000).

2.3. Caracterizagdo de recursos naturais do subsolo

Foram realizados estudos especificos relacionados com dep6sitos minerais (sulfuretos

macigos, volfrAmio, estanho, ouro) dep6sitos nio-metillicos (pedras omamentais, areias, bar-

ros, etc.) recursos energ6ticos (urdnio, carvSo, geot6rmicos) e 6guas subtenflneas.

Como exemplo de grande sucesso na exploragSo mineral por uma equipa de ge6logos,

geofisicos e engenheiros de minas, primeiro pfblico (1970) e depois privado, referimo-nos

ao grande jazigo de sulfuretos de Neves-Corvo (1977), a descoberta mineral mais importante

encontrada na Europa desde o fim da segunda guena mundial.

2.4. Estudos de risco

Os acidentes geol6gicos em Portugal incluem cheias, terramotos, desabamentos de tenas

e vulcOes. O tema da previsSo de tenamotos 6 muito importante para um pais sismico como

Portugal. Foram realizados estudos especifrcos de previsdo de tenamotos a longo termo basea-

dos na paleosismologia, principalmente para a instalag5o de grandes obras implicando um

desenho anti-sismico especial.

A primeira previsio de terramotos a m6dio prazo paru Portugal foi apresentada no EUG

VI, Eshasburgo, 1991, por I. Martins e L. Mendes Victor, com base no algoritmo de Keilis
-Borok e colaboradores. Este 6 um passo importante realizado nesta 6rea em Portugal.
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3. Perspectivas

Qualquer avango qualitativo da situagio da investigagio em Portugal depende, acima de

tudo, de um aumento substancial de financiamento. Portugal n6o pode apenas seguir as prio
ridades de outros paises europeus porque possui problemas especificos devidos d sua identi-

dade fisica e cultural. E o papel da comunidade geocientifica portuguesa aconselhar os deci-

sores da investigagio, identifrcando e classificando as prioridades.

3.l.lnvutigagdo Fundamental: Novos Conceitos, Novos Instntmentos e umu Nova Estrutura

Institucional

Se a comunidade geocientifica portuguesa desejar aumentar a sua contribuigSo para o

desenvolvimento cientifico a uma escala intemacional desenvolvendo novos conceitos, ela

deve aumentar a sua produtividade cientifica.

E necess6rio um desenvolvimento infra-estrufural mas este 6 insuficiente se nio for acom-

panhado por mais iniciativa na utilizagio de novos instrumentos: intensa modelagio compu-

tacional e experimental, desenvolvimento de sistemas periciais nas Geoci0ncias e na

Geomatem6tica, investimento em novas tecnologias, como detecgso remota incluindo veicu-

los de controlo remoto na investigagio submarina, cartografia assistida por computador e uso

extensivo de bancos de dados e bases de dados.

E aconselh6vel uma estrutura institucional nova, a um nivel nacional. Um Instituto Nacional

para as Ci0ncias da Tena e do Espago (ICTE) estri a ser negociado enfie as universidades mas

tambdm deve incluir comunicag6es mais f6ceis com outras instituigdes estatuais e privadas

atrav6s de uma rede flexivel. Este Instituto deverd incluir geodesistas, cart6grafos, geofisicos

(da atmosfera, maritimos e da Tena s6lida), ge6logos e geoquimicos bem como astrofisicos.

Dever6 intensificar a cooperaqdo intemacional e europeia na investigagio fundamental, aumen-

tando a participaqflo de geocientistas portugueses em programas projectos e instituigOes inter-

nacionais, como IGCP (UNESCO), Geohansversal Europeia, MAST, ODP, Programa Wegener,

Europrobe, Programa de Litosfera Internacional, Fronteira Litosf6rica Oceano-Continente. A

cooperagio com os paises de expressio portuguesa dever6 ter a prioridade necess6ria.

3.2. Investigagdo aplicada

3.2. l. Cat6strofes naturais induzindo cat6strofes tecnol6gicas

Os projectos industriais devem adaptar-se ir realidade fisica de cada pais. Isto nem sem-

pre aconteceu e podemos referir alguns casos hist6ricos. (O sitio de Fenel para uma central

nuclear e o local de Aldead6vila para dep6sito de residuos nucleares e o local do Canal Caveira

para dep6sito de residuos t6xicos).
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Um exemplo adicional 6 o projecto da banagem de Alqueva, perto de Moura, uma das

maiores da Europa; esti localizada na falha activa normal de Alqueva, 3 km a Norte da falha

inversa principal de Vidigueira-Moura, tamb6m activa. Considera-se que esta falha 6 capaz

de produzir terramotos de amplitude 7 com grandes periodos de recuperagdo (4 000 a 12 000

anos). Mas n6o podemos excluir que a falha da Vidigueira-Moura 6 apenas o extremo meri-

dional de um caneamento muito grande, reactivando a fronteira Varisca (> 300 MY) da zona

da Ossa-Morena (teneno ib6rico) e azoria sul portuguesa; este deslocamento poderia ser res-

ponsdvel pela actividade sismica difusa do macigo de Evora, que est6 a ser atentamente obser-

vado pelos nossos colegas sism6logos. Neste caso poderio ser gerados eventos sismicos com

magnitudes superiores a 7,5, com periodos de retorno muito longos e deverSo ser considera-

dos na concepgio sismica da banagem como um complemento necessilrio para o bom traba-

lho geot6cnico jhrealizado para este projecto. E possivel uma solugdo t6cnica segura se o

<inpub> sismo-tect6nico for cuidadosamente considerado.

3.2.2. Geoci0ncias Ambientais

Deve ser dado apoio ds decis6es politicas e de planeamento d escala nacional e d global,

em relag6o, especialmente a mudangas globais e ao aumento do nivel do mar, na ordem dos

1,27 a 1,54 mm./ano, na costa portuguesa, dependendo tamb6m da neotect6nica costeira.

3.2,3. Recursos hipot6ticos e especulativos

Portugal 6 uma das 6reas mais favordveis na CEE para a descoberta de jazigos minerais,

considerando as suas caracteristicas e diversidade geol6gicas, e dada a extens5o de 6reas essen-

cialmente inexploradas de dep6sitos de min6rio ocultos. Existe um vasto potencial para novas

descobertas, n6o apenas semelhantes aos recursos actualmente conhecidos (recursos hipot6ti-

cos, e.g. sulfruetos macigos, tungst6nio, urdnio no caso de Portugal), mas tamb6m para novos

tipos de jazigos, sem produtores em grande escala conhecidos at6 agora semelhantes. Isto inclui

peh6leo e g6s, novos tipos de cobre e dep6sitos de urdnio, prata, ouro e talvez dep6sitos de

elementos do grupo da platina, elementos de terras raras, e metais de alta tecnologia (e.g. tin-
talo, berilio) e litio na associagEo com a pegmatite (o litio tem um grande potencial na pro-

du96o de energia a longo prazo). A exploragio no ambiente submarino tamb6m ir6 quase ine-

vitavelmente descobrir grandes recursos minerais, metllicos e n6o-met6licos.

4. Agradecimentos

V6rios colegas da comunidade geocientifrca portuguesa auxiliaram-me de diferentes manei-

ras, mas sou o fnico respons6vel por qualquer <defeito 6ptico> neste panorama. Agradego o
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INVESTIGAQAO EM QUIMICA MARINHA E POLUIQAO

Carlos Vale*

l. Introdu96o

Durante os riltimos anos observou-se, em Portugal, uma actividade crescente no dominio

da Quimica Marinha e das suas aplicaE6es. Este incremento estd associado irs preocupagdes

ambientais espalhadas pela Europa ocidental e ao reconhecimento da sua importdncia por

parte dos poderes central e locais. O desenvolvimento da investigagdo foi tornado possivel

devido aos apoios financeiros de instituig6es govemamentais, e do seu apoio logistico, como

os navios de investigagio do Instituto Nacional de Investigagdo das Pescas e do Instituto

Hidrogr6fico, e da Junta Nacional de InvestigagSo Cientifica e Tecnol6gica atrav6s do

<Mobilizing Programme>. A Fundagio Gulbenkian e a Fundagdo Luso Americana para o

Desenvolvimento deram tamb6m contribuig6es financeiras significativas. Recentemente, tem

sido recebido algum financiamento proveniente da CE. As actividades mais relevantes no

dominio da Quimica Marinha e Poluigdo tOm sido desenvolvidas por instituigOes governa-

mentais relacionadas com a pesca, a marinha e a indfstria, por direcgdes-gerais da 6rea do

ambiente e por universidades atrav6s dos departamentos de quimica, ambiente e biologia.

2. Areas de investigagflo

Ao contr6rio do que acontece com as disciplinas b6sicas, a investigagio em Quimica

Marinha 6, normalmente, multidisciplinar, devido ao facto de os ambientes naturais serem

sistemas abertos com intenelag6es entre os v6rios compartimentos. Isto implica a exist€ncia

de programas envolvendo quimicos, bi6logos, ge6logos e fisicos.

* Instituto Nacional de Investigaglo das Pescas
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Portugal apresenta um desenvolvimento industrial reduzido e a poluigdo marinha tende,

por isso, a estar confinada aos estuirios e 6reas costeiras adjacentes. Alguns destes locais

constituem ecossistemas de elevada produtividade, o que pode ocasionar conflitos de inte-

resse entre os v6rios utilizadores. Para a sua gestlio racional tornam-se necess6rios estudos

envolvendo diferentes disciplinas. O primeiro passo para avaliar o efeito dos compostos antro-

pog6nicos num ecossistema 6 a compreensio dos processos nafurais que o regulam e, em par-

ticular, a reciclagem dos elementos biologicamente activos. O transporte, a distribuigio e o

destino destes compostos e elementos sio grandemente influenciados pelas caracteristicas de

cada ecossistema: a mar6 6 um factor preponderante na maioria dos esfuirios portugueses; a

quantidade e a composigio do material fluvial fornecido aos estudrios apresenta normalmente

grandes diferengas entre a estagio seca e a estageo hrimida; a temperatura atinge valores ele-

vados no Verio, em particular nas 6reas intertidais; a plataforma continental 6 estreita em

comparagSo com outras iireas costeiras europeias; o upwelling 6 um fen6meno com oconOn-

cia sazonal. A investigagdo em Quimica Marinha nestes ambientes pode, portanto, permitir

estudar a infludncia de factores que, em outros ecossistemas europeus, tOm efeitos menores.

Seguidamente apresenta-se um resumo das principais investigag6es desenvolvidas em

Portugal nos virios campos da Quimica Marinha e Poluigio.

2,1, Quinica dos nutrientes

Diversos habalhos tdm sido feitos sobre a reciclagem de nutrientes nas regides da plata-

forma e talude da costa portuguesa. Estas investigagdes mostraram as distribuigdes geogrifr-

cas dos compostos inorgdnicos de azoto, f6sforo e silica e as suas relaq6es com os inputs

estuarinos e com a ocon€ncia sazonal de upwelling costeiro. Observag0es feitas em peque-

nos intervalos de tempo revelaram, ainda, a variabilidade dos nutrientes associada ao desen-

volvimento deste fen6meno e a sua remineralizagio junto ao fundo.

As trocas de materiais enhe o sedimento e a coluna de 6gua sio particularmente impor-

tantes na reciclagem de nuhientes, em 6guas pouco profundas. Este 6 o caso da Ria Formosa,

onde as elevadas temp€raturas e oxigenagio aceleram a degradagSo da mat6ria org6nica. Para

al6m disso, a grande quantidade de organismos bent6nicos presentes aumenta signifrcativa-

mente o hansporte dos compostos dissolvidos da 6gua intersticial dos sedimentos para a coluna

de 6gua. Em lagunas costeiras com deficientes ligagdes com o mar, como as localizadas no

sudoeste de Portugal, desenvolve-se sazonalmente anoxia na 6guajunto ao fundo. O azoto e

o f6sforo no sedimento podem estar presentes em diferentes formas e, consequentemente,

pode variar a sua disponibilidade para a produgio biol6gica. A mobilidade potencial destes

elementos tem vindo a ser estudada no estu6rio do Sado. A disponibilidade de nutrientes (e

de ouhos elementos) no sedimento 6 grandemente dependente da presenga de receptores de

electrdes. Em contraste com a coluna de 6gua, onde a quantidade de oxig6nio dissolvido est6
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sempre em excesso relativamente is reac96es de oxidagdo, a oxigenagio do sedimento 6 for-

temente dependente do equilibrio entre a penehaqdo de 02 e o seu consumo. A profundidade

de penetragdo de oxig6nio tem sido estudada em sedimentos da Ria Formosa e do estu6rio

do Tejo.

A troca de material dissolvido e particulado entre os estudrios e lagunas costeiras e a zona

costeira adjacente tem sido considerada uma questSo importante por ocean6grafos de dife-

rentes formag6es. A instalagEo de recifes artificiais perto da Ria Formosa - onde o nfmero

de organismos tende a aumentar e a ser mais elevado do que nas 6reas circundantes - cria

uma oportunidade rinica para estudar a exportagdo de azoto, f6sforo e silica (e de outros

micro-elementos) da laguna e o seu progressivo consumo pelo plincton.

2.2. Metais vestigiais em estudrios e dreas costeiras

Grande parte dos estudos sobre elementos vestigiais tem sido realizada em estu6rios e

lagunas costeiras. As concentrag6es encontradas em diferentes compartimentos destes ecos.

sistemas indicam, genericamente, o seu grau de contaminagio e a localizagio das principais

fontes de poluigdo.

No que diz respeito d distribuigio e ao transporte de metais, a maioria dos estudos foram

realizados na fase particulada, isto 6, nas particulas em suspensio e nos sedimentos. Nos

estu6rios do Tejo e Sado foram determinadas as escalas de tempo em que variam a concen-

trag5o da mat6ria em suspensio e os metais a si associados. A mar6, surge como um factor

preponderante para as dishibuig0es espaciais e temporais de metais, devido i erosio e d sedi-

mentagdo de particulas, como resultado das flutuag6es da amplitude de mar6 e da altura de

6gua. O efeito das cheias foi estudado no estufrio do Sado, principalmente devido d elevada

concentragio de metais no rio e ao aumento brusco do caudal fluvial oconido em periodos

de inverno. A conclusdo geral destes estudos aponta para que, em tais ambientes, dominados

pelos processos fisicos, as reacgdes quimicas sio dificeis de estudar. Por isso, o modelo da

caixa preta tem sido a altemativa mais escolhida. Em particular, o mercririo vem sendo moni-

torizado em organismos aquiiticos e foram realizados estudos de adsorgdo/desadsorgio na Ria

de Aveiro e de acumulagio em macroalgas do estu6rio do Tejo.

Embora o sedimento seja um compartimento relativamente est6vel do ambiente, os per-

fis verticais de metais registados em sedimentos estuarinos reflectem mais a misfura de par-

ticulas, devido d ressuspensdo e i bioturbagio, do que os processos quimicos como a disso

luqEo/precipitagdo e a adsorgZo/desadsorgdo. Nos sedimentos depositados fora dos estudrios,

obt6m-se perfis mais regulares, registando-se frequentemente a influ6ncia da descarga de

materiais de origem antropog6nica. Estudos realizados sobre os niveis de metais na camada

superficial dos sedimentos costeiros e em mexilhOes intertidais ao longo da costa mostraram

a importdncia surpreendente dos inputs fluviais na costa portuguesa. Assim, os metais de pro



3IO / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

veniCncia antropogenica, podem atingir a zona costeira, presumivelmente associados is par-

ticulas finas exportadas pelos estu6rios. Uma vez incorporados nos sedimentos de fundo,

alguns elementos podem, no entanto, ser redissolvidos e posteriormente transferidos para a

coluna de 6gua. A diag6nese primriria de alguns destes elementos est6 em estudo atrav6s de

um projecto comunit6rio.

Com o objectivo de estudar a resposta de sistemas ecol6gicos a modificagdes externas,

como a poluigio industrial e urbana, t0m sido desenvolvidos, em condigOes laboratoriais corr

troladas, diversos trabalhos relacionados com os mecanismos existentes em solugdo, com os

processos na interface particula/6gua e com as interacg6es com as algas. Com base nestes

resultados, e tendo em conta os obtidos no campo, foram propostos diversos modelos.

2.3. Identificagdo e quantificagdo de miuo-contaminantes orgdnicos

Os pesticidas organoclorados, os seus metabolitos persistentes e os bifenilos policlora-

dos (PCB) s6o caracterizados pela baixa solubilidade na 6gua e pela elevada afinidade com

os lipidos. Por isso, no ambiente marinho, estes compostos estio estritamente associados com

a fase particulada e com o biota. Estudos realizados no estu6rio superior do Sado revelaram

a importincia das cheias para o seu hansporte. Foi mostrado que os pesticidas, em particu-

lar o pp'-DDE, s6o bons tragadores do material proveniente das cheias, que atravessa o estu6-

rio. A determinagio de residuos de organoclorados nos sedimentos superhciais dos estu6rios

do Tejo e Sado indicaram o grau e o tipo de contaminaqio, assim como a localizagSo das

fontes de poluigio. Em geral, o contefdo em mat6ria orgdnica tem uma influOncia importante

na retengiio destes compostos no sedimento. Devido d situagio geogr6fica de Portugal face d

rota dos petroleiros, o derrame de crude ocorre com frequOncia na nossa Zona Econ6mica

Exclusiva. Os hidrocarbonetos langados ao mar durante estes acidentes s6o regularmente iden-

tificados.

2.4. Bioacumulagdo e estudos de toxicidade

Foi realizado um programa <mussel watch> ao longo da costa portuguesa para metais e

organoclorados. Observaram-se diferentes graus de contaminagio e os niveis mais elevados

foram registados em 6reas adjacentes aos principais estuirios. Estes poluentes tOm sido groni-

torizados nestas 6reas. Contudo, esfudos feitos com ostras e ameijoas mostraram que a con-

centragio dos organoclorados varia com a sua disponibilidade ambiental, assim como, com

o teor em lipidos cuja variagio est6 associada ao ciclo reprodutivo do animal, e com a dis-

ponibilidade nutricional. O tamanho dos individuos pode tamb6m ser um factor importante.

A concentraqio dos metais nestes bivalves reflecte a concentragiio m6dia no ambiente, mas

apresenta tamb6m amplas variagOes sazonais, que podem ser devidas a modificaqdes na dis-

ponibilidade ambiental, assim como, a alteragdes nos processos metab6licos dos organismos.



CARLOS VALE / 311

Laboratorialmente, foi estudada a influOncia da contaminagio ambiental por metais, na sin-

tese de proteinas de baixo peso molecular em mexilhdes da Ria Formosa.

As substdncias pouco soltveis na 6gua que se encontram associadas ao sedimento, com

os PCB e alguns metais, podem ter um efeito negativo nos organismos bent6nicos. Baseado

na resposta destes animais d poluigio, sio seleccionadas espdcies para serem utilizadas em

testes de toxicidade em sedimentos que, aplicados na costa portuguesa, permitem avaliar o

impacto potencial dos compostos de baixa solubilidade no ambiente aquitico (projecto comu-

nitirio).

3. Perspectivas

Os ambientes naturais sdo sistemas abertos e complexos, onde os resultados das hans-

formag6es quimicas sdo, em geral, dificeis de interpretar. Com vista a isolar o efeito de algu-

mas vari6veis tOm sido realizadas experiCncias em condig6es laboratoriais controladas e em

mesocosmos. Uma altemativa is experimentag6es poder6 ser a escolha de ambientes naturais

apropriados, onde essas vari6veis surjam com maior relevdncia. Os ecossistemas em Portugal

s6o substancialmente diferentes dos existentes no norte da Europa, onde se tem desenvolvido

a maior actividade no dominio da Quimica Marinha e Poluiglo. E desejdvel que os cientis.

tas portugueses sejam capazes de concretizar as potencialidades existentes em alguns ecos-

sistemas existentes em Portugal no desenvolvimento de programas de cooperagdo intemacio

nais.
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BroLoGrA MARINHA NOS AQORES - O LTTORAL E O BENTICO

Anthnio M. Frias Martins*

Introdugilo

Localizados num ponto eshat6gico, a meio caminho entre a Europa e a Am6rica, nos limi-

tes superiores dos sub{r6picos, os Agores apenas esporadicamente atrafuam missdes organiza-

das que realizassem estudos completos sobre as suas comunidades do litoral e bOnticas. A maio-

ria do que 6 conhecido foi conseguido em cerca de 150 anos por alguns visitantes, portugueses

e principalmente estrangeiros, e os seus relat6rios s6o muitas vezes fragmentados devido i natu-

reza restrita das suas amostras. Dignas de serem mencionadas sao as <Campagnes Scientifiques>

de Alberto I, Principe do M6naco, perto do fim do riltimo s6culo, das quais foi publicada uma

boa quantidade de informagio acerca das profundidades que cercavam o arquip6lago. Contudo,

o litoral e as 6guas pouco profundas permaneceram praticamente intocados. Durante as irltimas

duas d6cadas, grupos universiuirios e empreendimentos intemacionais visitaram as ilhas, mas

excepto ahav6s de relat6rios preliminares ou mais ou menos gerais, a maioria das colecgdes

ainda espera um processamento adequado nos museus que os pahocinaram. O aparecimento da

Universidade dos Agores, na d6cada de 70, trouxe com ele a possibilidade de um estudo mais

aprofundado. A criagio de um corpo de cientistas residentes iria permitir observagdes anuais

durante v6rios anos, revelando assim a verdadeira natureza da dindmica das comunidades b6n-

ticas e do litoral, e provar a sua impoddncia como recursos para consumo humano.

Os recursos

O mar

Um milhdo de quil6metros quadrados de mar agoreano, na slut maior parte profundo - a

Zona Econ6mica Exclusiva - envolve 2 355 kJnZ de tena agoreana. Por isso n6o 6 sur-

* Secqio de Sistem6tica e Evoluqio, D€partamento de Biologia, Universidade dos Agores.
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preendente que $ande parte do interesse tivesse sido canalizado para o estudo do oceano e

dos seus recursos pel6gicos. Al6m disso, a localizagio privilegiada do arquip6lago agoreano

tamb6m chamou a atengiio dos ocean6grafos com interesses al6m dos da biologia, contribu-

indo assim fortemente para um conhecimento completo das dindmicas bi6ticas e abi6ticas do

Atl0ntico nordeste. Os dados acerca das vdrias esp6cies de atum, espadarte, cavalas e chi-

chanos sio conhecimento comum entre os pescadores de vdrias nacionalidades, nem sempre

partilhado com os habitantes locais.

O fundo do mar, marcado por muitas montanhas submarinas, nio 6 de menor importin-

cia econ6mica, dado que abriga uma abunddncia de demersais. No entanto, as suas comuni-

dades b6nticas apenas recentemente mostraram a sua riqueza perante os submarinos de mis.

sdes cientificas internacionais (FAMOUS), principalmente com interesses geol6gicos: ilhas

submersas, estes cumes subaqu6ticos albergam <stocks> possivelmente distintos, acrescerF

tando assim a necessidade de um estudo cuidadoso.

O litoral, estreito e variado, sensivel a exploragOes de grande escala, embora ndo atraia

a atengio como investimento principal, tem sustentado a populagio agoreana durante quase

meio mil6nio. Contudo, durante os riltimos 30 anos, perturbag6es de v6rias origens, nomea-

damente quimica e org0nica, intervengdes humanas directas, alteraram a morfologia, mas prin-

cipalmente a sobre-exploragio de alguns dos seus recursos deixaram marca. Durante a irltima

d6cada, v6rios mariscos nouhos tempos tradicionais da tipica cozinha agoreana diminuiram

gravemente e est6o em perigo. O <recurso intocado> do litoral poderi muito bem ser as abun-

dantes algas agar6fitas que, exploradas com inteligOncia, poderio adicionar d economia das

ilhas um importante elemento positivo.

Recursos humanos e instalagdes de investigagdo

A jovem Universidade dos Agores, com 15 anos,6, por agora, a rinica entidade dotada

dos meios pararcalizar projectos de investigag5o no arquip6lago. O corpo de investigadores

instalados nos Agores que trabalham em biologia do mar e das costas 6 composto principal-

mente por jovens licenciados, a grande maioria habalhando j6 num programa de doutora-

mento. A estrat6gia tem sido desenvolver as potencialidades adequadas em iireas especificas

do arquip6lago, de forma a que daqui a algum tempo grupos agoreanos auto-suficientes pos-

sam trabalhar de uma forma coordenada. Com a intenqio declarada de polarizar singularida-

des, a dispendiosa subdivisio das ci€ncias naturais, espalhadas em trOs das nove ilhas, cobra

um pesado tributo ao crescimento e sucesso dos virios departamentos.

Desde o inicio o mar arrecadou uma boa parte do investimento, como a criagio do

Departamento de Oceanografia e Pescas na Ilha do Faial. Totalmente dedicado d investiga

qio, em boa hora tomou um lugar especial perto da Secretaria Regional da Agricultura e das

Pescas, o seu pahocinador generoso. Pouco mais de uma dfzia de investigadores trabalham
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permanentemente no Departamento, aos quais se associam temporariamente hOs ou quaho

estudantes e alguns doutorados. A dnfase situa-se na biologia, espalhada por uma multitude

de temas, variando por vezes com as necessidades econ6micas da indristria da pesca; dois

grupos minoritdrios, quimica e fisica, dlo esperanga ao desenvolvimento de um Departamento

de Oceanografia muito desejado, estrategicamente localizado e completo. A investigagio bio
l6gica, com Onfase na avaliag5o de <stocks> e dindmica de populagdes, foi conduzida quase

apenas em esp6cies comerciais, nomeadamente em ocednicas (atum, chichano, lula), do fundo

do mar (pargo, boca-negra, abr6tea) e do litoral (polvo, lagosta, lapas). A aus6ncia de um

pequeno navio de investigagEo fundeado nos AEores limitou muito as capacidades de inves.

tigagio do Departamento, que tem contado fortemente com barcos de pesca para esse objec-

tivo. A construgio jf planeada de novas instalagdes tenestres, com a construgflo especial de

laborat6rios adequadamente equipados, ir6 aumentar muito o papel de lider do Departamento

de Oceanografia e Pescas na avaliagio dos recursos vivos ocednicos dos Agores.

O Departamento de Biologia, na ilha de 56o Miguel, teve um interesse secund6rio no lito-

ral, derivado principalmente das suas actividades de ensino. A teoria conente de que o bom

ensino deve retirar a sua novidade da boa investigaqio levou ao desenvolvimento de projectos

de investigagio relacionados com o biota do litoral. O <Programa Mobilizadon> da JNICT (Junta

Nacional de Investigagdo Cientifica e Tecnol6gica) foi decisivo no estabelecimento, a partir do

zero, de uma equipa de Biologia Maritima. Um progama de h6s anos, dedicado irs associaqdes

biol6gicas do litoral &goreano, moluscos, algas e crust6ceos, fomeceu aos tr0s licenciados envol-

vidos a necessiiria vis6o aprofundada sistem6tica destes grupos, tal como a ideia da sua distri-

buig5o e interacg0es at6 ds 6guas pouco profundas. Ao mesmo tempo, as infra-estruturas mini-

mas tenestres (bibliotecas especializadas, laboratorio, de mugulho) foram conseguidas.

Os primeiros passos para as instalag0es perto do mar foram tomados h6 2 semanas.

A investigagio

Uma das necessidades mais elementares encaradas pelas v6rias equipas de investigagio

dos Agores foi a de saber quais eram os seus objectos de estudo. Estudos taxon6micos ante-

riores, embora de muito valor, eram geralmente bastante incompletos e por vezes inexactos.

Al6m da investigagio individual, que reflecte os interesses acad6micos particulares 0u prG

blemas especificos, fazem-se anualmente expediE0es departamentais is vdrias ilhas, onde par-

ticipam cientistas do continente e internacionais, das quais resultam relat6rios preliminares,

muitos deles apontando para a quantidade do trabalho taxon6mico a ser desenvolvido. Desses

estudos estdo a surgir listas anotadas, tal como o <Catiilogo dos peixes marinhos dos Agores>,

um empreendimento do Departamento de Oceanografia e Pescas, e a <Lista Anotada das
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macro-algas marinhasD e a (Lista ilustrada dos gastr6podes marinhos>, ambos projectos da

equipa de Biologia Marinha do Departamento de Biologia. Desde 1988, foi tentada uma abor-

dagem diferente, realizando, com uma periodicidade de tr6s anos, worluhops intemacionais

de investigagdo de campo dirigidos a um gupo biol6gico especifico, promovidos pela Sociedade

de Estudos Agoreanos <Afonso Chaves> e pela Universidade dos Agores. O importante apoio

financeiro para tais acontecimentos vem do Govemo Regional dos Agores, JNICT, INIC

(lnstituto Nacional de Investigag[o Cientifica), UNESCO e de muitas empresas privadas

locais. As Actas, submetidas a revisio por pares, constituem uma referOncia obrigat6ria para

estudos adicionais na 6rea. O ll Workshop Internacional de Malacologia, aberto i Biologia

Marinha devido ao interesse crescente de certos grupos internacionais com os quais o

Departamento de Biologia tem trabalhado, realizou-se este ano. Vinte cientistas da Austr6lia,

de Hong Kong, dos Estados Unidos, da Inglatena, da Dinamarca, da B6lgica e uma duzia

dos Agores e dois do continente reuniram-se para duas semanas de trabalho sobre v6rios

aspectos da fauna e da flora do litoral. Foram tentadas dragagens at6 100 metros. Os dados

estSo agora a ser trabalhados e espera-se que sejam publicados dois volumes no pr6ximo ano.

Prospectivas

A actualidade da investigaqdo cientifica no litoral agoreano pode ser resumida num docu-

mento nascido dum <Painel sobre a ConsewagSo Marinho>, apoiado pela UMSCO sob o paho

cinio da delegagdo portuguesa da COI e realizado no Workshop de Malacologia e Biologia Marinha

neste ano. Sob o titulo de <Um Possivel Prograrna de InvestigagSo para a Universidade dos Agores>,

6 esbogada uma proposta multinacional, conciliando investigagdo aplicad4 investigagio funda-

mental e educagdo da populagio. Os principais pontos do progama sio aqui salientados:

l) Avaliagio dos recursos do litoral e da sua capacidade de exploragio - A execug6o da

cartografia da zona costeira, particularmente dos recursos biol6gicos, 6 uma componente

essencial de qualquer plano de gestSo da zona costeira. Recomendamos... um sistema de base

de dados dos recursos maritimos baseados num PC que traga mapas em virias escalas num

Sistema de Informagio Geogr6fico. A obtengdo de dados a serem introduzidos num tal sis-

tema pode ser fomecida por exploragdes sistemdticas utilizando estudantes de licenciatura e

especialistas intemacionais como no workshop actlual.

A avaliagio da capacidade de exploragSo do ambiente dever6 ser planeada para uma dura-

qio de pelo menos dez anos, embora relat6rios intercalares possam j6 apontar tend€ncias.

Controlar as alteragOes numa drea (aproximadamente) primitiva e as taxas de recuperagio de

uma 6rea explorada e esgotada deveri levar a dados comparativos adequados para a com-

preensSo do comportamento a longo prazo das costas agoreanas.
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Estudos sociol6gicos e econ6micos sobre as alteragdes hist6ricas na explorag[o da zona

intermar6 poderSo constituir componentes irteis adicionais do plano.

2) Desenvolvimento das vdrias 6reas de especialidade, integradas nos compromissos de

ensino e de investigagdo da Universidade - Denho de um tal objectivo a longo prazo a con-

siderdvel especializagdo local dever6 ser utilizada para continuar a investigar a sistemitica

das algas e para iniciar ji o estudo da sua ecologia, incluindo produtividade, com vista a ava-

liar o potencial dos recursos para a indfstria das algas. Ao mesmo tempo, os estudos ji come-

gados deverdo ser refinados nas 6reas das associagOes micro-moluscos/algas, dinimica das

populag6es de peixes e crust6ceos, contribuindo assim para uma compreensSo das compG.

nentes biol6gicas principais do litoral.

Os estudos ecotoxicol6gicos deverdo ser incentivados de forma a pennitir uma avaliagio

qualitativa da poluigSo, ajudando assim a criar conholos para desenvolvimentos adicionais

nos Agores ou servindo como uma linha de orientagio para os niveis de poluigio noutro sitio.

A identidade dos temas a serem desenvolvidos serve bem os objectivos da especializa-

glo da Universidade em 6reas que s6o peculiares ao arquip6lago; acentuar a investigagio nos

aspectos da ecologia insular, biogeografia e evolugio ir6 contribuir para melhorar a quali-

dade do ensino nestes campos da Ci6ncia.

3) Envolvimento da populagdo - Os agoreanos exploram o mar como sempre fizeram

com a terra. O seu sentido de posse iri interpor-se perante qualquer tentativa de limitar os

seus direitos de acesso aos seus recursos. Portanto, 6 de exhema importAncia que as inicia-

tivas de gerir o litoral venham deles. Assim, dever6 ser uma prioridade principal educar o

priblico em geral dos Agores e indicar-lhes claramente as vantagens e os beneficios de uma

si protecgio e gest6o ambiental da zona costeira.

Est6o a desenvolver-se esforqos para apresentar esta proposta sob o programa MAST II
da CEE. Actualmente ainda estamos a receber interfer€ncia de parceiros potencialmente inte-

ressados, de modo a melhorar e completar o projecto.

Como observagflo final, a investigagio sobre o litoral e o bOntico nos Agores apenas agora

comegou. As possibilidades para a investigagflo aplicada sio muitas e podem ser extrema-

mente promissoras. Contudo, a localizagdo geognifica, a distribuigio espacial, os tamanhos

variados e os atributos ecol6gicos destas ilhas ocednicas afastam-nas das costas continentais,

permitindo por conseguinte oportunidades ideais para o teste de teorias b6sicas de biogeo

gnfia, endemismo, colonizagdo e processos de sucessio. Hd cerca de um mOs tive a feliz

oportunidade de expressar esta opiniio numa conferOncia intitulada <Os Agores - um labe

rat6rio vivo para o estudo da Evolug6o>, realizada no Institut Royale des Sciences Naturelles

de Belgique, e sob o patrocinio da Europdlia 91. Com todo o respeito pela muito necess6ria

melhoria da economia local, que tamb6m me sustenta, tamb6m vejo os Agores como o ponto

de convergOncia de muitas 6reas de investigagdo cientifica fundamental.





CAPITULO VIII,
MAIEMATICA





A MATEMATICA EM PORTUGAL - UMA BREVE INTRODUQAO

Fernando Rolddo Dias Agudo*

E bem sabido que Portugal 6 uma das nagdes mais antigas da Europa, com um periodo

de ouro na 6poca dos Descobrimentos - os quais iniciaram o que Arnold roynbee chamou o

periodo p6s-gdmico da Hist6ria da Humanidade.

Nesse tempo a ciOncia em Portugal atingiu um ponto alto com importantes contribuigdes

nas 6reas da navegagio astron6mica, cartografia, geografia, biologia, farm6cia e outras.

Pelo que respeita d matemdtica, podemos referir o Libreo de Algebra en Arithmetica y
Geometria de Pedro Nunes, publicado em Antu6rpia em 1957 e os comentdrios que dele fez em

l90Tll90SojesuitabelgaH.Bosmans.citemosdoslnsc. Acad.pol.porto,volwte3, 1908:

I Pour concevoir combien, m6me au XVI sidcle, le raisonnement sur lettres invent6

par Jordan [Jordanus Nemorarius, au XIII sidcle] paraissait encore insolite et com-

pliqu6, il faut se rappeler quel petit nombre de g6omdtres en vit les vantages: vidte
et avant lui Maurolyco et Nuflez; c'est tout @.239).

If Consid6r6 dans son ensemble ce chapitre ldu Libro de Algebra] de Nufiez n'a d'a-

nalogue chez aucun contemporain. Nuflez a d un certain point de vue surpass6 tous

ses 6mules, m0me les plus illustres, m6me les Cardan et les Stiefel @.2451246).
11f Nuflez fut I'un des principaux pr6curseurs de vidte; (...). parmi les grands math6-

maticiens qui separent Stiefel et Cardan de Vidte, il brille au tout premier rang. C'est

une des gloires du Portugal {A.2701271).

Um outro livro de Pedro Nunes, o De crepusculr,s, se escrito num simbolismo acfual,

apareceria como um tratado moderno de Ashonomia Esf6rica. O autor resolve ai problemas

de miximos e minimos por engenhosos m6todos geom6tricos antes da criagao do c6lculo dife-

rencial.

t Universidade de Lisboa e Academia das Ci6ncias.
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Depois do s6culo xvI, causas virias (expulsio dos judeus, inquisigEo, perda de vigor

depois de um esforgo t6o grande como foram as grandes navegag6es em condigdes bem difi-

ceis, decad6ncia politica) levaram a um grande ahaso, a uma situagio em que niio houve pre

gesso cientifico em Portugal. Infelizmente, tal aconteceu precisamente quando na Europa

nasciam duas das maiores criag6es do pensamento cientifico - a geometria analitica de Fermat

e Descartes e o c6lculo de Newton e Leibnitz; quando Newton publicava a sua not6vel

Philosophiae Naturalis Pincipia Mathematica. E a situaqio continuou at6 meados do s6culo

XVIII ou ainda mais tarde.

Os esforgos para a reabilitaqio da ciCncia em Portugal comegaram principalmente com a

reforma da Universidade de Coimbra (1772) e com a fundagSo da Academia das Ci6ncias de

Lisboa (em 24 deDezembro de 1779).

A primeira tinha em vista dar ir experimentagio um papel de relevo ao ensino dos mes-

tres e aprendizagem dos alunos - veja-se por exemplo, a interessante exposigSo <Les meca-

nismes du g6nie>, com aparelhos desse tempo que puderam ser admirados em Charleroi.

Por outro lado, a Academia das Ci0ncias teve, durante o primeiro s6culo da sua existOn-

cia, um papel preponderante, quer na criagSo cientifica, quer no desenvolvimento do pais com

base na utilizagio da ci6ncia.

No dominio da matem6tica, podemos ler nx Memorias um m6todo de Monteiro da Rocha

para calcular a 6rbita de um cometa, mais tarde redescoberto pelo ash6nomo alemio Olders;

o conceito de convergOncia de uma s6rie (devido a Anastdcio da Cunha) antecipando-se it

definiqdo cl6ssica de Cauchy; um m6todo para resolver equagOes algdbricas que 6 essencial-

mente o bem conhecido mdtodo de Homer, publicado um quarto de s6culo mais tarde; e tra-

balhos pioneiros de Daniel da Silva acerca da rotagio de forgas em torno dos pontos de apli-

cagao, da cardinalidade da uni6o de conjuntos e de congruOncias bin6micas - mais tarde

atribuidos a outros cientistas.

Apesar das suas realizagdes, nomeadamente aplicag6es bem sucedidas da ci0ncia para o

progresso do pais, a Academia das Ci0ncias de Lisboa teve de enfrentar grandes dificulda-

des durante os mais de 200 anos da sua existOncia.

A juntar i Universidade de Coimbra, outras instituigdes de ensino superior foram sendo

criadas durante e depois da d6cada de 1830; mas uma vez mais, s6 esporadicamente a ciOn-

cia se via encorajada por govemantes e parlamenkres. E assim, como resultado de frequen-

tes altos e baixos na actividade da Academia e outras instituigOes, como resultado de um

ambiente adverso para o desenvolvimento da ci€ncia, Portugal neo tsm sido bem sucedido

na criagdo de fortes tradiqdes cientificas, com todas as consequOncias negativas para o desen-

volvimento do pais.

No nosso tempo na d6cada de 1960 - quando as actividades de Investigagdo e

Desenvolvimento (I&D) foram gandemente estimuladas por organizagdes como a IINESCO
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e OCDE - Portugal envolveu-se num projecto desta fltima, juntamente com a Espanha, Gr6cia,

Irlanda, It6lia e Turquia, para estudo das necessidades de investigagio cientifica e tecnolG

gica em relagdo com o desenvolvimento econ6mico. Mas apesar das recomendagdes entiio

feitas para melhorar a situagdo pela equipa piloto portuguesa encanegada do projecto os objec-

tivos n6o foram atingidos; e ainda hoje os indicadores usuais (despesas de I&D em percen-

tagem do PIB, nfmero de cientistas e engenheiros ocupados em I&D por 10.000 habitantes,

citaq0es na literatura cientifica) s5o muito baixos para os padrdes europeus.

Alguns esforgos continuam a ser feitos para que a ciOncia em Portugal possa entrar numa

fase de desenvolvimento sustentado, em particular nalgumas ilreas do conhecimento. Pelo que

respeita i matem6tica pode apontar-se que a secgdo portuguesa do <World Directory of

Mathematicians> de 1970 (4." edi96o) incluia apenas 15 nomes, a 7.u edigdo (de 1982) tinha

70 e a irltima (a 9." edigdo de 1990) continha 125. Por outro lado, o nfmero de trabalhos

publicados por matem6ticos portugueses nas revistas internacionais de maior prestigio t6m

vindo a aumentar nos fltimos anos. Mas serflo os meus colegas que a seguir explicarflo com

algum pormenor o que estamos a fazer no nosso pais nos v6rios ramos da matem6tica.
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A rNVESTrcaqAo: cAMrNHos E ESCoLHAS

Perdigdo Dias da Silva*

Em Portugal, a actividade recente de investigagio na 6rea de Algebra teve como ponto

de partida a actividade de pequenos grupos que isoladamente desenvolveram trabalho de

actualizagiio-investigagSo nas Universidades de Lisboa e Coimbra. Na primeira, liderado pelo

Prof. Almeida e costa surgiu, nos fins dos anos cinquenta inicio dos anos sessenta, um grupo

cujos interesses estavam centrados na Algebra Abshacta tendo desenvolvido a sua actividade

fundamental, na 6poca, nas 6reas da Teoria de M6dulos e An6is e nas das Teorias de semigrupos

e Reticulados. Na Universidade de Coimbra surgiu nos anos sessenta, impulsionado pelo Prof.

Luis Albuquerque e liderado pelo Prof. Graciano de oliveira, um grupo cujos interesses eram

a Teoria de Matrizes e Algebra Linear. Outra actividade mais isolada era tamb6m desenvol-

vida na Universidade do Porto, nomeadamente em t6picos de Algebra ligados d Geometria.

Duas forqas contadit6rias emergem no inicio da de.cada de setenta marcando profundamente

a ci€ncia portuguesa. A primeira tem a ver com uma modemizagflo e abertura cultqral que se veri-

ficou na totalidade da sociedade, e que na comunidade cientifica coincidiu com o regresso de

Universidades estrangeiras de muitos investigadores que nelas tinham concluido a sua formagio

graduada. A segunda manifesta-se na massificagio do ensino que colocou as univenidades gra
vissimos problemas de docOncia. Os efeitos destas duas forgas, e da revolugflo do 25 de Abril,
repercutiram-se durante anos na ci0ncia porhrguesa nos seus asp€ctos positivos e negativos.

Foi este enquadramento cultural e cientifico que determinou desde o inicio da d6cada de

oitenta uma <discriminagflo cientificu manifestada com o aparecimento de novas iireas de inves-

tigagdo e autonomizaqlo de outras. Assirn, do grupo iniciado pelo prof. Almeida costa surgem

com autonomia cientifica e de projecto uma 6rea de An6is e M6dulos cujos topicos fundamen-

tais foram iniciahnente de An6is, M6dulos e suas generalizag6es, nomeadamente os Semian6is,

as Afuebras e as suas Representag0es e que recentemente se orientou tamb6m para aspectos mais

I Universidade de Lisboa
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aplicados nomeadamente as aplicagdes da Teoria de An6is aos Codigos e Linguagens. Nos tlti-
mos anos doutoraram-se nesta 6rea cinco matemdticos tendo as ligagdes ds escolas inglesa de

Algebra e d escola francesa se aprofundado nio s6 pela participagio destas escolas nestes dou-

toramentos como pelos contactos que com elas posteriormente tOm vindo a ser desenvolvidos.

Outro grupo que emerge do nricleo inicial de Algebra Abstracta 6 o de Reticulados e

Algebra Universal. Tem tido como principais temas de investigagdo os Reticulados e as Alge-

bras da L6gica, tendo tido frequentes contactos com as escolas de Chicago, da Esc6cia e da

B6lgica. Este grupo fodaleceu a sua actividade desde o inicio da d6cada de oitenta tendo-se

doutorado nesta 6rea cinco matemiticos que fizeram o seu doutoramento no Pais.

A riltima equipa proveniente da 6rea da Algebra Abstracta a ganhar autonomia foi a 6rea

de semigrupos. Proveniente em parte do grupo inicial do Prof. Almeida Costa, desenvolveu-

-se nas Universidades de Lisboa uma equipa na 6rea de semigrupos ligada ao grupo da Escocia

de semigrupos, estudando principalmente semigrupos infinitos. Uma outra equipa surge tam-

b6m ligada ds Universidades do Minho e do Porto, ligada i Escola Americana, com 6rea de

especializagio na teoria dos semigrupos finitos. Estas duas equipas tOm mantido uma estreita

colaboragdo e realizaram nos riltimos anos 7 doutoramentos 2 dos quais no Pais.

Da 6rea de Algebra Linear surgiram duas equipas de Algebra Linear principalmente resi-

dentes nas Universidades de Lisboa e Coimbra, que tOm desenvolvido trabalho nesta 6rea tanto

no (core) como em 6reas mais especificas tendo finnado uma <expertise> reconhecida nos

dominios dos Problemas Inversos de Valores Pr6prios, Factores Invariantes de Matrizes e no

da Algebra Multilinear mantendo colaboragiio regular com os mais importantes gupos de Alge-

bra Linear tanto nos Estados Unidos e Canadr{ como nas Europa Ocidental (Alemanha, Irlanda,

B6lgica e Espanha) e do Leste (Hungria e Checoslovdquia) e Asia (Israel, india, China e JapSo).

Recentemente a actividade destes grupos tem integrado aspectos novos dentro da Alge-

bra Linear dos quais 6 importante sublinhar a <An6lise Matricial> (normas de matrizes e con-

tradominio num6rico de uma matriz) e a Algebra Linear Combinat6ria. Nesta 6rea doutora-

ram-se nos riltimos anos 14 matem6ticos, todos no Pais.

Por fltimo, originado na 6rea de Algebra Linear, surgiu no inicio da d6cada de oitenta

um gupo de combinat6ria que tem desenvolvido o trabalho essencialmente na 6rea da Teoria

dos Matroides e Teoria de Grafos. O grupo mais ligado d Teoria de Mahoides tem desen-

volvido lagos especiais com o grupo de combinat6ria das Universidades de Paris e, mais

recentemente, com o grupo de combinat6ria da Alemanha. Nos riltimos anos realizaram-se

quaho doutoramentos nesta iirea.

Para al6m destes grupos com actividade consistente, outras 6reas se encontram em fase

de grande desenvolvimento e consolidagSo que prenunciam o aparecimento a curto ou m6dio

prazo de novos grupos. Assim, a actividade em L6gica e Fundamentos onde se realizaram

em anos recentes tr0s doutoramentos. na 6rea da Teoria das Catesorias com dois doutora-
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mentos recentemente realizados, om Teoria de Grupos com um doutoramento recentemente

realizado, e em Geometria Alg6brica com um doutoramento recentemente realizado, 6 indi-

cadora de que irs 6reas de Algebra mais tradicionais em Portugal se vir6o juntar ouhas que

permitir5o cobrir harmonicamente os aspectos fundamentais da Algebra de hoje.

Para concluir gostaria de sublinhar que a esta evolugdo nos aspectos da investigag5o cien-

tifica se veio juntar um aumento signifrcativo do nrimero de docentes e de disciplinas de Alge-

bra nas Universidades Portuguesas e viirios cursos de mestrado foram j6 efectuados na ftrea

da Algebra, tanto na Universidade de Lisboa como na de Coimbra tendo-se firmado, com

funcionamento regular, em Lisboa, um mestrado em Algebra.

Para al6m disso tem-se verificado um aprofundamento das ligag6es entre os gupos por-

tugueses nesta 6rea com grupos nouhos paises.

Neste ultimo aspecto refira-se a reaLuaglo recente de vdrios congressos e Worl<shops de que

destacamos o Congresso Intemacional de Algebra Linear realizado em Coimbra em 1984, o Congresso

Internacional de Algebra Universal e Semigrupos de Homenagem ao hofessor Almeida Costa rea-

lizado em 1988 em Lisboa, o pimeko Meeting em Logica Matem,ltica em homamgem ao Professor

Hugo Ribeiro e o segundo Congresso da Intemacional Linear Algebra Society que se realizanl em

Agosto de 1992. Com significado especial refiram-se ainda os Worhhops em Factores Invariantes

de Matrizes e Algebra Multilinear realizados em Lisboa em 1988 e 1990 respectivamente.

Um tal aumento e a evolug6o das escolas de raiz portuguesa bem como o acima referido

aparecimento de novas 6reas permitem esperar que nesta 6rea cientifica a ci0ncia portuguesa

atingir6 a sua completa maturidade integrando-se no grupo dos paises cientificamente mais

desenvolvidos. Para que tal acontega 6 fundamental que o esforgo recente desenvolvido pelas

instituigdes que hadicionalmente apoiam a investigagdo cientifica em Portugal (Funda96o

Calouste Gulbenkian, Instituto Nacional de Investigagdo Cientifica e Junta Nacional de

Investigagio Cientifica e Tecnol6gica) possam manter e aumentar os actuais niveis de finan-

ciamento d investigagEo e ao ensino graduado.
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DO PASSADO RECENTE E DO FUTURO PROXIMO

Luis Sanchez*

A investigagio em Matem6tica, nos v6rios campos da An6lise Matem6tica, nflo tem tra-

dig6o em Portugal na primeira metade deste s6culo. As caracteristicas do governo da 6poca,

com a sua falta de abertura e mesmo perseguigdes politicas nos anos quarenta, provocaram

o abandono das universidades de alguns professores talentosos e contribuiram sem drivida

para a estagnagflo da actividade cientifica.

Uma alteragflo desta situagdo ficou-se a dever ao trabalho de J. Sebastiio e Silva, que

estudou em Itilia nos meados da d6cada de quarenta, onde se interessou por An6lise Funcional.

Embora houvesse alguns professores nas nossas universidades que, sem divida, faziam ensino

de qualidade em An6lise, J. Sebastiio e Silva foi um dos poucos que salientou a necessidade

de realizar boa investigagio. Os seus resultados nas teorias de espagos localmente convexos,

dishibuig6es e c6lculo operacional tiveram um impacto internacional e tiveram consequ6n-

cias no habalho subsequente de viirios autores; desta maneira, iniciou-se uma linha de inves

tigagio em An6lise Funcional no nosso pais.

Sebasti6o e Silva moneu em 1972, numa 6poca em que as universidades portuguesas sen-

tiam uma urg€ncia de crescimento devido a um aumento da populagdo estudantil. Embora

alguns estudantes, especializados no estrangeiro, ji tivessem regressado ao pais e iniciado

trabalho de investigagio s6rio, as universidades tinham muitos lugares de quadro por preen

cher. E suficiente lembrar que um grande nrimero de cursos eram ent6o leccionados por assis-

tentes que nio eram doutorados, De facto, o sistema universitririo sofreu nessa 6poca o des

cr6dito suficiente para que a criagSo de instituig6es destinadas i investigagio cientifica, sem

ligag6o adminishativa ds universidades, fosse bem recebida por influentes sectores de opi-

ni6o (foi precisamente o caso do Instituto de Fisica e Matem6tica - IFM - que o pr6prio Silva

apoiou).

* Faculdade de Ci0ncias da Universidade de Lisboa.
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Este estado de coisas sofreu uma mudanga dr6stica depois dos meados da d6cada de

setenta. As universidades, beneficiando entiio dos fundos do INIC (Instituto Nacional de

Investigaglo Cientifica) ahav6s dos seus <Centros de InvestigagioD, comegaram a encmar L

investigagio cientifica como uma necessidade vital para se afirmarem. Tornou-se evidente

que seria essencial competir a nivel intemacional. Em Lisboa,jovens investigadores no IFM

comegaram gradualmente a influenciar a actividade dos departamentos de matem6tica nas

univenidades, que encaravam como uma fonte da futura geragSo de matem6ticos. Encorajou-

-se a obter doutoramento no estrangeiro um nrimero sem precedente de esfudantes, de entre

os melhores. No inicio dos anos oitenta estes estudantes comegaram a regressar ao pais, cotl

tribuindo para construir Departamentos de qualidade, de acordo com padrdes internacionais.

Isto 6 verdade para vdrios ramos da Matemdtica, mas 6-o especiatnente para a 6rea da Andlise

Matem6tica.

Olhando para as nossas universidades actuais, vemos que existe investigagio significa-

tiva num certo nfmero de campos da An6lise. Por um lado, devido i fragilidade das institui-

gdes de investigagio nos anos 50 e 60, e, por outro, d urg€ncia das universidades em absor-

ver pessoal qualificado independentemente do campo de especializagflo, o colpo docente

matem6tico das nossas faculdades cresceu em direcgdes divergentes, embora mais fortemente

nalgumas delas (e.g. Equagdes Diferenciais Parciais, Sistemas DinAmicos). Talvez sem sur-

presa, a escola iniciada por Silva (que certamente 6 urn grupo sipificativo) 6 presentemente

apenas uma entre outras que se implantaram rapidamente.

Uma medida da alteragdo no estado da investigagflo em Anilise 6 dada sem dfvida

pelo nitido aumento no nrimero de professores nas nossas faculdades durante os anos

oitenta, juntamente com o nfmero de artigos publicados por matem6ticos portugueses em

revistas internacionais (tais contribuig6es, no campo da An6lise, anteriores a 1970, sur-

giram apenas de algumas pessoas isoladas). Entretanto, n6o devemos esquecer o impor-

tante papel para a comunidade matem6tica da <Portugaliae Mathematicu (a revista inter-

nacional fundada em 1936 por Aniceto Monteiro) cujo prestigio esti actualmente a aumentar

ap6s uma renovagdo iniciada na d6cada de setenta. Outro indicio significativo da activi-

dade matemitica 6 o ntmero crescente de confer€ncias intemacionais realizadas no nosso

pais com organizadores locais. 6 interessante mencionar que depois da confer6ncia pio-

neira sobre a teoria das distribuiqOes realizada em Lisboa em 1964, patrocinada pela

OTAN, foi apenas em 1982 que teve lugar outra confer6ncia sobre An6lise (dedicada i
mem6ria de Silva). E, sem querer ser exaustivo, depois de 86 tivemos simp6sios sobre

campos t6o variados como Sistemas Dinimicos, An6lise Assimpt6tica, Sistemas

Hiperb6licos, Problemas de Mudanga de Fase e An6lise Microlocal. O pr6ximo encontro

da conferOncia internacional sobre equagOes diferenciais ordiniirias e parciais, Equadiff,

ter6 lugar em Lisboa.
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As principais instituig6es onde est6 a ser realizada investigagSo activa na 6rea da Andlise

s6o - juntamente com os Centros do INIC - os Departamentos de Matemdtica das maiores

universidades, concretamente: Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa, Instituto

Superior T6cnico, Faculdade de Cidncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra,

Universidade do Porto. Ouhas pequenas universidades esteo agorua iniciar a expansEo dos

seus pr6prios Departamentos de Matem6tica e podem vir a ter um papel predominante nos

fins desta d6cada. Est6 presentemente a ser realizado trabalho nos campos das Equag6es

Diferenciais Ordin6rias e Parciais, Sistemas Dinimicos, An6lise Funcional e Distribuigdes,

EquaEdes Integrais e Teoria dos Operadores, Mecdnica dos S6lidos, Mecdnica dos Fluidos,

Equag0es Diferenciais Estoc6sticas, An6lise Num6rica e Geometria Diferencial. Por outro

lado, outros campos importantes como Funq6es Reais, Teoria.da Medida e Vari6veis Complexas

continuam a n6o ter express5o em Portugal. Os contactos internacionais multiplicaram-se,

devido ao facto de a maioria dos doutoramentos em An6lise terem sido realizados em uni-

versidades estrangeiras (e.g. Paris, Sussex, SISSA, Louvain-la-Neuve, Wisconsin, Brown,

Minnesota, IMPA, etc.).

Olhando para o futuro, ndo 6 dificil prever que daqui a outros dez anos teremos uma

situagdo diferente. Ela ir6 depender sobretudo do financiamento a ser aplicado nos pr6-

ximos anos d investigagZo fundamental e, 6 claro, do desempenho dos pr6prios grupos

existentes. Vale a pena reparar que, ao contr6rio da situagio nos anos 60 e 70, as uni-

versidades est6o agora aptas para reforgar o desenvolvimento das suas capacidades cien-

tificas. As instituigdes de financiamento de investigagiio e desenvolvimento deverdo por-

tanto apoiar aqueles grupos de investigagdo universit6rios cujo desempenho for avaliado

como satisfat6rio (em termos a serem definidos numa avaliagdo futura) se se pretende

que o progresso realizado na irltima d6cada n6o seja perdido, fazendo com que seja neces-

s6rio recomegar tudo desde o inicio. Uma vista de olhos a alguns dados num6ricos sim-

ples mostra que devemos ainda esperar um aumento na produgio de artigos cientificos.

Na viragem do s6culo alguns grupos poderio estar firmemente estabelecidos, outros pode-

rflo ter desaparecido. Dado que um nrimero significativo de universidades ainda est6 em

fase de expansdo, nlo 6 absurdo prever o aparecimento de novos grupos de investigagIo

nos campos da An6lise que at6 ao momento tOm estado ausentes. Contudo, devido i inde-

finigdo em relagSo ao futuro das instituigdes - como o INIC - dedicadas ao financia-

mento da investigagflo universitdria e d tend0ncia crescente de subordinagflo da investi-

gag6o fundamental is necessidades das chamadas 6reas <aplicadas), esta pode ser uma

vis6o muito optimista.
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APENDICE

Alguns nrimeros sobre o trabalho em An6lise Matem6tica em hcs univenidades

I.JNIVERSIDADE DE LISBOA

FACI,]LDADE DE CSNCIAS
DETARTAMEMo DE MATEMiTIcA

N." de hofessores N." de publicagdes

com Doutoramento nos riltimos 5 anos

em 1980 em l99l

EDPeEDO 5 lZ 48artigos,2liwos
An6lise Funcional e Fisica Mat. | 7 19 artigos
Geomebia Diferencial, Anilise de Variedades 2 6 6 artigos, I liwo
AnriliseNum6rica 0 I 2artigos
M6todos Mat. da Mecinica 0 3 23 artigos, 2 liwos
SistemasDindmicos 0 I 3artigos

I.INTVERSIDADE TTCNCE DE LISBOA

INSNTMO SI,JPERIOR TECNICO

DEPARTAMENm DE MATEl,tiTrcA

Area
N.o de Professores N." de publicag6es

com Doutoramento desde 1988

en 1980 em l99l

Equag6es Diferenciais

Teoria das Distribuig6es

06 l0
J

l4
2

Equagdes Integrais e Teoria dos Operadores I 5

Andlise Num6rica 04

UNIVERSIDADE DO PORTO

cRL"o DE MATEMj,TTCA ApLtcAnA

Area
N." de hofessores N.o de publicagdes

com Doutoramento desde 1988

em 1980 em l99l

Equagdes Diferenciais, Teoria do Controlo 0 3

outras 6reas com uma produgao significativa incluem: Teoria Erg6dica e sistemas
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Ant6nio Ribeiro Gomes*

Antes de enumerar os temas, nos dominios da Mecinica e Fisica Matem6tica. sobre os

quais se efectua investigag6o cientifica em Portugal, gostaria de pronunciar uma palawa sobre

o panorama matem6tico global no meu Pais, para melhor enquadrar a parte final da minha

exposig6o.

o doutoramento 6 em Portugal, como ali6s noutros paises, a porta de entrada normal
para o prosseguimento de uma carreira acad6mica. Sem a preocupagao de rigor extremo

direi que, no momento presente, existem cerca de duas centenas de titulares de um dou-
toramento em Matem6tica, o que 6 manifestamente insuficiente para satisfazer as exigQn-

cias de ensino de qualidade nas treze Universidades estatais e v6rias ouhas privadas, tendo

como um dado adquirido que a Matem6tica existe por si pr6pria e 6 auxiliar de pratica-

mente todas as ci€ncias; embora nestes tltimos anos se tenha assistido a um acrdscimo

considerfvel de doutoramentos, em termos relativos a situagflo actual, do ponto de vista
do ensino, n6o 6 melhor do que alguns anos atr6s, considerando a rfupida criagio de novas

universidades a partir da d6cada de setenta e o aumento macioo do nfmero de estudantes

no ensino universit6rio.

E evidente que se toma necess6rio um grande esforgo para recuperar o ahaso, se tiver-

mos presente o car6cter altamente competitivo da comunidade internacional em que nos encon-

tramos inseridos onde os conhecimentos cientificos poder5o ser o produto de maior validade

no mercado.

Ali6s o d6fice de matemdticos em Portugal, quer no ensino quer na investigagio, 6 um

mal cr6nico e visto o problema deste ingulo compreende-se mal que assim seja, pois a penri-

ria de matemiiticos poderia constituir estimulo a que cadavezmaior nfmero de jovens pudesse

tentar uma caneira que d partida lhe oferece as melhores perspectivas.

* Universidade de Coimbra
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Considerando que a aptidio para a matemitica neo excluird a capacidade de obter um diploma

de engenheiro, o meio social portuguCs criou, durante a primeira metade deste s6culo, um pri-

vil6gio do estatuto social do engenheiro relativamente ao do matem6tico, o que est6 longe de se

verificar na generalidade dos paises, estes na quase totalidade dos casos ndo tendo altemativa ir

caneira de professor do ensino secundirio; mesmo considerando os estudantes mais dotados, a

opg6o por uma caneira acad6mica 6 de uma grande exig€ncia e extremamente dificil na fase ini-

cial, exigindo al6m das qualidades intelectuais gnnde estabilidade ernocional e em comparagSo

com outras caneiras priblicas n6o se obt6m, bem pelo contr6rio, utna comp€nsagiio remunerato-

ria adequada, enquanto paises h6 em que 6 a eqpecialidade cientifica melhor paga.

Consideramos que um valor minimamente aceitiivel de doutorados em Matem6tica em

Portugal devia ser cerca de 2 a 2,5 vezes o total existente, sendo para isso necessirio uma

politica de financiamentos adequados para a investigagio a m6dio prazo, para que jovens

vocaEdes pudessem decidir-se com seguranga por esta via, na certeza de que nio veriam conr

prometido o futuro.

Uma politica de n6o investimento na investigag5o fundamental e, denho desta, na inves

tigagdo matemdtica, pode iliazer paru o Pais atrasos inecuper6veis, de que a primeira conse-

qu6ncia 6 a estagnagdo das Universidades.

E necessdrio admitir, sem reservas, que o aumento do I & D est6 intimamente ligado ao

desenvolvimento da investigagio, quer fundamental quer aplicada, e se partirmos da concepgio

de que, d partida, s6 o que 6 aplicado ou aplicrlvel 6 elegivel, entiio habalhamos como miopes.

E necess6ro dizer ainda que entre aqueles que escolhem a Matemftica como caneira de

investigagdo, uma grande parte tem as suas opgdes centradas na Algebra e na Andlise e

somente alguns o fazem nos dominios da MecAnica e Fisica Matemitica.

Apesar disso, encontrar-se-6 provavelmente uma conhadigio enhe estas palawas e a enu-

meragio dos temas de investigagio, ainda relativamente variados. Isto tem, em mhha opi-

ni6o, uma explicag6o: a investigagio matem6tica comegou a realizar-se em Portugal, de maneira

sistematizada, a partir da d6cada de quarenta, sofrendo oscilagdes no seu desenvolvimento,

para se acentuar a partir da d6cada de sessenta.

A maior parte dos matemiticos da geragio actual sairam para preparar o doutoramento

no estrangeiro, onde encontravam melhores condiqdes de trabalho; integrados em equipas de

maiores dimensOes, mas t6o variadas nos seus dominios de investigag6o, eis a explicagdo para

a diversidade dos temas.

Existem quatro centros onde se faz investigagdo matemitica nestes dominios com uma

certa dimensdo:

Centro de Matemitica e Aplicagdes Fundamentais (CMAF), das Universidades de

Lisboa, Centro de Matem6tica da Universidade de Coimbra (CMUC), Centros de
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Matemitica da Universidade do Porto (CMUP, CruP, CAUP) e Centro de Matemdtica

da Universidade do Minho (CMIIM), todos eles, d excepgio do riltimo, financiados pelo

Instituto Nacional de Investigagio Cientifica (INIC).

Para o CMAF assinalaremos:

O projecto de investigagSo Equaq6es de Fisica Matemdtica, onde se estuda a exist6n-

cia de solug6es fortes para sistemas do tipo Klein-Gordon-Dirac sem reshig6es de <grandeza>

para as condigdes iniciais e a existOncia de solugOes globais fracas para certos sistemas hiper-

b6licos semi-lineares; estudam-se ainda as perturbagdes de equagdes de Schr0dinger para

potenciais singulares;

O projecto <Mudangas de fase em Mecfrnica nflo linean com o estudo de problemas

do tipo Stefan e o problema do dique.

O projecto de investigagdo <Equagdes da Mecinica dos Meios Continuou com resul-

tados obtidos sobre os problemas assint6ticos em dominios evanescentes; a aplicagSo do

m6todo de Galerkin em teoria da elasticidade-homogeneizagio; a an6lise matem6tica e a apro-

ximagdo variacional dos problemas exteriores de Stokes e Navier-Stokes.

O projecto <M6todos assint6ticos e da homogeneizagflo em Mecinica dos S6lidos>

com estudos respeitantes d generalizagio das teorias cl6ssicas das vigas, utilizando as t6cni-

cas de perturbagOes singulares e de homogeneizagio.

O projecto europeu PL 890519 <Function in Elastic Multi-Structure> em colaboragdo

com o Laborat6rio de An6lise Num6rica de Paris VI e o Departamento de Matemdtica Aplicada

de Sflo Tiago de Compostela.

O projecto <Sistemas Hiperb6licos e perturbagdes dos operadores da Flsica Matemitica>

com o estudo da equagio de Wheeler-DeWitt sobre a fungio de onda do universo.

O projecto <M6todos de Anilise Funcional na Fisica Matemitica> em especial sobre

o tratamento da equag6o de Boltzmann e sua relagio com as equagOes d'Euler e de Navier-

-Stokes.

O projecto <Homogeneizagiio e optimizagilo em Mecinica do Continuo> com um inte-

resse particular no estudo da influ6ncia da micro-estrutura de um material comp6sito e a pes.

quisa de micro-eskuturas 6ptimas.

O projecto <Inclusdes diferenciais e aplicag6eu com a sua utilizagio no dominio dos

problemas de dindmica e quase-estiitica com atrito.

Em Coimbra podemos assinalar a existOncia, num passado recente, do projecto

<Fundamentos Matemiticos da Teoria da Relatividade e da Radiagflo Gravitacional>

onde se desenvolveram estudos sobre a teoria de Einstein da gravitagdo e a teoria da radia-

g5o gravitacional, do ponto de vista do estudo te6rico das ondas assint6ticas de Leray apli-

cadas ao quadro da Relatividade Geral; mais tarde criou-se o Grupo de Fisica Matem6tica

onde se desenvolveu a investigagdo em dominios como a Geometria Diferencial e suas apli-
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ca96es d Mecdnica e Teoria dos Campos, variedades simpl6ticas, variedades de contacto,

variedades de Poisson e Jacobi, para a formulagio de um quadro geom6trico, mais geral, para

a MecAnica Analitica e o estudo da redugio das variedades de Jacobi e igualmente dos fibra-

dos de Jacobi; desenvolveu-se, igualnente, a investigagflo na teoria cin6tica dos gases com

o estudo, comegado por chemikov, da versiio relativista da equag6o de Boltzmann em espe-

cial a questio do comportamento no infinito e mais recentemente o estudo da mesma teoria

cin6tica dos gases com um ntmero finito de velocidades; ainda numa outra direcgdo estudou-

-se o problema das forgas e massas concentradas em elasticidade bidimensional pelo m6todo

dos desenvolvimentos assint6ticos; actualnente, no projecto <<Equag6es de derivadas par-

ciais da Fisica Matemiticu estudam-se diferentes problemas como (as condigoes necess6-

rias e suficientes de hiperbolicidade>, <aplicagdo do m6todo de Galerkin ao modelo tridi-
mensional de vigas elisticas com curvatura e tonio>, <polin6mios ortogonais e suas aplicagoes

ao problema dos n corpos>, enquanto que no projecto <caplicagdes da Anilise de clifford
i Ffsica Matemiticu, em colaboragdo com as universidades de Ghent, Kent e charles de

Praga, ao abrigo dos programas ERASMUS e TEMPUS, serflo desenvolvidos virios temas

no dominio da Andlise de Clifford, tendo em vista as aplicag6es i teoria dos spinores e ds

equag6es da Fisica Matem6tica.

Na Universidade do Porto (CIUP), no dominio geral dos (M6todos geom6tricos para as

equag6es diferenciais, conholo e singularidades), um grupo de investigadores desenvolve a

sua actividade num projecto intitulado <Controlo Geom6trico> e um outro no projecto <Teoria

das singularidades aplicadas>. No primeiro, trabalha-se sobre os temas <Controlabilidade

local>, onde se faz o estudo das situag6es gen6ricas da maior codimensiio para sistemas de

controlo afim em dimensio tr6s e sistemas de controlo geral, ndo necessariamente an6logos,

conespondendo a problemas de c6lculo das variaqdes com restrigdes, sempre em dimensao

tr0s e <os sistemas hamiltoneanos com simetria e descontinuidades para problema do cdlculo

das variag6es>.

Na Universidade do Minho podemos destacar no dominio da Relatividade Geral, o estudo

de alguns aspectos da geometria riemanniana colocados por aquela teoria, em particular <as

transformaqdes definidas no espago-tempo que deixam invariante o tensor de curvatura>.

Neste momento desenvolvem dois projectos em Relatividade Geral:

<Pares de Killing: exist6ncia e caracterizagio das m6tricas; ilgebras de Lie e pares

de Killing; campos recorrentes e pares de Killinpr;

<Simetria do espago-tempo: colineagdes de curvatura, de Ricci, afins e de homotetiu,
onde colaboram investigadores de Hull, Aberdeen e Palma de Maiorca.

Para terminar, 6 necess6rio dizer que para a Astronomia de posiEio n6o tem significado
a investigag6o feita em Portugal neste momento, embora existam ft€s Observat6rios Astron6micos
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no Pais. Todavia 6 justo realgar que na Universidade do Porto (GAUP) existe um grupo de

investigaqio que habalha no projecto <Desenvolvimento e aplicagdes do posicionamento por

t6cnicas espaciais> onde, integradas numa rede de estag6es, se visa estabelecer runa rede gra-

vim6trica de alta precis6o na regido dos Agores e onde se procura ainda o estabelecimento

de 6rbitas de sat6lites pr6ximos da Tena, destinados d Geodesia e d Geodindmica, partindo

da observagdo de sat6lites NAVSTAX/GPS.

Eis o que considerei de maior interesse para vos permitir fazer uma ideia da investiga-

95o cientifica feita em Portugal nestes sub-dominios da Matemdtica.

Obrigado.





OPERACIONAL
APENDICE: INVESTIGAQAO EM HISTORIA

DAS MATEMATICAS

Josd Tiago de Oliveira*

O desenvolvimento do ensino da estatistica

A Estatistica, e tamb6m a Investigagdo operacional, tiverdm possibilidades de ini-
ciar o seu desenvolvimento em Portugal durante a segunda Guena Mundial com a esta-

dia por dois anos, patrocinada pelo <British councibr, do estatistico ingl0s w. L. stevens,

na universidade de coimbra. Mas este foi um inicio falhado e apenas teve efeito ime-

diato na 6rea de estudos antropol6gicos e, mais tarde, auxiliou a investigagflo na 6rea

da Gen6tica.

De facto, o ensino de Estatistica mais avangada, bem como de Investigagao operacional,

comegou em Portugal nos meados dos anos cinquenta, embora j6 se ensinasse Estatistica

(especialmente a elementar) nas Escolas de Economia, bem como tamb6m eram leccionadas

algumas aplicagdes pr6ticas em Agronomia e outras 6reas. O ensino das Probabilidades vem

com intermitOncias desde meados do s6culo xx e instalou-se definitivamente com a orsan!
zaE6o das Faculdades de Ci6ncias em 1950.

A Estatistica, tal como a Investigagio Operacional, comegaram a adquirir o

direito de <cidadania> em 1955 quando foram introduzidas, por lei, nos cursos de

Engenharia. Mais tarde, em 1964, aquando da restruturagio dos cursos das Faculdades

de ciOncias, foram introduzidas num dos cursos de Matemdtica. Quase imediata-

mente o ensino comegou a difundir-se, de acordo com as necessidades e o sentido
de oportunidade, em cursos como Sociologia, Psicologia, Hist6ria, Medicina, etc.,
a niveis diferentes.

As primeiras licenciaturas em Estatistica foram atribuidas em 1969. Mas, mesmo antes,

tinham sido concedidos graus mais elevados como Doutoramentos e Agregagdes. Durante

TNVESTTGAQAO EM ESTATISTTCA E TNVESTTGAQAO

* Academia das Cidncias de Lisboa.
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algum tempo jovens licenciados eram enviados para o eshangeiro para ai obter o seu douto

ramento, mas esta tend0ncia estii actuahnente em regressdo.

Graus acad6micos mais elevados

Segue-se uma descrigio dos graus acad6micos mais elevados em estatistica obtidos em

Portueal:

Doutoramentos: J

I

I

I

t4

2Agregagdes:

antes de 1945

194611960

196U1970

1971/1980

1981/1991

em 1965

No respeitante d Investigagdo Operacional uma avaliagio aproximada 6 a de que temos

menos de l0 doutorados nos riltimos 10 anos, pelas Universidades portuguesas.

A quantidade de publicagdes

No que respeita d investigagSo em Estatistica, ela comegou essencialmente-no inicio dos

anos cinquenta, mas mais tarde para a Investigagio Operacional. Segue-se uma avaliagio

geral aproximada da sua dimensio, de acordo com as tenddncias descritas na secaiio seguinte.

Mas a descrigio 6 baseada num relat6rio feito pelo Centro de Documentagio Cientifrca e

T6cnica/ INIC, resumindo a investigagdo realizada nos Centros do INIC durante o periodo

1975-1990. Tem o defeito de envolver essencialmente a investigagdo te6rica e ap€nas a rea-

lizada nos Centros. Em consequ€ncia, dos 3 I 7 artigos, folhetos e livros referidos (entre I 284)

apenas 1(!) trata da An6lise de Varidncia dando uma proporglo enada, porque outros arti-

gos, relat6rios de investigaglo, etc., feitos em Portugal e no estrangeiro n6o estilo incluidos;

tamb6m alguns artigos, como 2 do autor na Hist6ria das Matem6ticas, n6o estilo listados, etc.

Mesmo assim, com estas observag6es e falhas inevit6veis, deverd ser observado que a quarF

tidade de informaglo que o relat6rio cont6m 6 muito importante e ttil e d6 uma ideia geral

do que se tem feito.

As 3 17 enhadas para a Estatistica e a Investigagio Operacional constituem cerca de 25Yo

das 1284 enhadas para a Matem6tica.
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Excluindo a tinica entrada sobre Anilise de Vari0ncia para as seguintes quantidades das

linhas de tenddncia abaixo:

Estatistica dos Extremos

Teoria das Probabilidades

An6lise de Dados

Processos Estoc6sticos Especiais

Estatistica Aplicada

Estatistica (Outros)

Investigagio Operacional (determinista)

Total

fr

85

2l

36

25

53

IJ

316

%

27

7

1

ll
8

t7

22

99

As {reas de investigagio

E dificil descrever completamente as diferentes linhas de tend€ncia da investigagio nas

6reas acima referidas, mesmo tendo em conta que cada cientista nos seus estudos por vezes
produz artigos <discrepantes>, quer como uma solugio para problemas laterais que aparecem

na sua actividade de investigagio ou como uma questio hist6rica ligada com os estudos que

ele/ela estd a realizar.

Tamb6m deve ser feita uma dupla observag6o:

a) dado que a Investigagdo Operacional nio parece estar incluida em qualquer ouho rela-
t6rio, foi brevemente incluida aqui, quer nas secades de probabilidades e Estatistica, quer
numa secgdo especial para os problemas deterministas;

D/ uma explicagio para a falta de equilibrio das sec9des de Probabilidades e Estatistica.
al6m da anterior, 6 o facto de a Estatistica dos Extremos ser, de longe, o campo que come-
gou o seu desenvolvimenio desde lui mais tempo.

com estas restrigdes, uma primeira abordagem a uma descrig6o pode ser a que se

segue.

Estatistica dos Extremos:

a/ decisEo estatistica para cada uma das distribuigdes assint6ticas de extremos (Gumbel,
Fr6chet e weibull) quando se considera que a amostra i.i.d. obedece a uma dessas distri-
buig6es;
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D) escolha estatistica entre os modelos quando se considera que a amostra i.i.d. segue um

dos modelos, mas n6o especificado;

c) velocidade de converg6ncia para as distribuiq6es assint6ticas de extremos a partir

de sequ€ncias de vari6veis aleat6rias i.i.d. quando as suas distribuigOes (iniciais) tOm uma

distribuigflo assint6tica para os extremos; foram obtidos em particular resultados por simu-

laq6o;

d) obtengio de distribuigdes assint6ticas bi- e multi-variadas de exhemos para sequOn

cias vectoriais aleat6rias i.i.d., supondo que as margens possuem uma das distribuigdes assin-

t6ticas (univariadas) de exhemos; estes resultados inhoduzem uma estrutura de dependOncia

(fun96o de depend6ncia);

e) caracteizagdo directa das distribuigdes assint6ticas de extremos bivariados;

lJ desenvolvimento de diferentes modelos de extremos bivariados; comparagdo com alguns

dados empiricos; estudo de alguns problemas de identificabilidade;

g/ estudo das caracteristicas de regressio e de conelagio para modelos gerais e especi-

ficos de extremos bivariados;

fr/ decisSo estatistica para alguns modelos de exhemos bivariados;

r/ estimativa (n6o-param6hica) intrinseca da fungio de depend€ncia no caso bivariado;

j/ estudo dos recordes para sequOncias i.i.d.;

t/ estudo de processos extremais, processos extremomarkovianos e procedimentos esto

c6sticos associados a extremos; alguns m6todos nipidos de decisflo estatistica;

/) extremos e grandes indemnizag6es em seguos;

r/ estudos em modelos de extremos multivariados e de concomitantes;

n) processos de atravessamento de niveis.

Teoria das Probabilidades:

a) estudo da decomposigio de medidas de probabilidade;

b/ estudo das assint6ticas de somas nonnalizadas de varidveis aleat6rias i.i.d. em orde-

nagdes hiangulares gerais;

c/ densidades auto-reciprocas.

Analise de Variincia:

a) estudo de alguns delineamentos especiais de experiOncias;

b/ novas t6cnicas para analisar a interacgio; desenvolvimento de testes F selectivos;

c) generalizagdo de pressupostos para ANOVA (modelos subnormais);

d) aplicag?'o destes m6todos para aplicar a an6lises de dados concretos.



JOSE TIAGO DE OLIVEIRA / 343

Andlise de Dados:

a/ estudo de novos coeficientes concordAncia/ discorddncia com as suas distribuig6es
assimpt6ticas; sua utilizagio na an6lise de tabelas de contig€ncia;

6/ m6todos de comparagEo para testar a independ6ncia em geral; utilizagio do coefrciente
de afinidade;

c/ estudo de alguns m6todos de an6lise usando distdncias;
d/ classificagdo hierdrquica e classificagEo automdtica.

Processos Estocasticos Especiais :

a/ estudo dos processos estoc6sticos de Galton-Watson e da an6lise estatistica associada;
6/ estudo de processos estoc6sticos marcados;

c/ equagdes diferenciais estoc6sticas e as suas aplicag6es i dindmica populacional e d
adaptaglo ao meio ambiente natural;

d/ estudo de algumas crono-s6ries especiais (modelos ARMA, etc);
e/ problemas especiais na teoria das filas de espera;

/ processos de renovamento e ouhos processos pontuais especiais.

Estatlstica Aplicada:

a/ a problemas s6cio-econ6micos;

6/ a problemas m6dicos;

c/ a problemas psicol6gicos;

d/ a problemas demogrilficos;

e) ao planeamento regional.

Outras Linhas de Investigagdo em Estatfsticq:

c/ propriedades das estatisticas ordinais;

D/ controlo de qualidade e politicas de manutengdo;

c/ aspectos especiais da teoria de decisflo estatistica;
d) estimativa de densidades;

e) estatisticas studentizadas:

li distribuigOes predictivas;

g/ mlsturas;

i) <outliers>.
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Inve s ti gagdo Op er acional :

a) teoia dos grafos;

b/ problema do caixeiro-viajante;

c) cobertura (redes de transporte);

d) optimizagio combinat6ria ;

e/ estudos de regionalizaqio;

l) problemas de localizagdo;

g)<schedulinp;

ft/ m6todos de ponto interior para prognmagio linear;

r) programagio discreta;

7) problemas de optimizagio multicrit6rio;

/c/ problemas complementares.

Ap0ndice - Hist6ria das Matemiticas

A parte mais desenvolvida destes estudos 6, naturalmente, a Hist6ria das Matemiticas em

Portugal, onde podemos enconhar:

a/ Hist6ria das Matem6ticas e da Navegagdo na 6poca dos Descobrimentos e publicaqSo

de alguns textos b6sicos dos s6culos XIV/XVL com coment6rios;

b) Hist6ria das Matem6ticas desde os Descobrimentos at6 ao s6culo passado;

c/ Estudos sobre alguns autores portugueses em particular Pedro Nunes (s6culo XM) e

Anast6cio da Cunha (s6culo XVIII);

d/ Estudos sobre o desenvolvimento da Astronomia e dos observat6rios astron6micos

quer em Portugal quer nas Col6nias; tamb6m 6 relevante um liwo antigo sobre a Astronomia

dos <Lusiadas>:

e) Observagdes sobre a Hist6ria das Probabilidades e da Estatistica em Portugal.

Fora destas 6reas enconhamos alguns estudos especialmente de temas de Geometria, Alge-

bra e Probabilidades e Estatistica.



CAPITULO IX
QUiMICA





A QUIMICA EM PORTUGAL

Alberto Romdo Dias*

Tal como quase todas as 6reas cientifrcas, a Quimica em Portugal teve um desenvolvi-

mento muito significativo nas fltimas d6cadas gragas essencialmente aos jovens docentes uni-

versitdrios que nos anos sessenta e setenta obtiveram os seus doutoramentos em universida-

des estrangeiras e que, de regresso a Portugal, aqui anancaram com os seus grupos de

investigagio. A situagdo actual 6, por6m, ainda altamente insatisfat6ria se considerarmos, s6

para utilizar um indicador, que o nfmero total de artigos publicados em revistas internacio

nais com autoria ou co-autoria de cientistas nacionais 6 da ordem de grandeza do nfmero de

artigos com origem numa boa universidade inglesa, francesa ou americana. E isto apesar de

a Quimica ser uma das 6reas mais desenvolvidas e com mais hadigdes em Portugal.

6 esta a situagflo que transparece das cinco contribuiqOes especializadas que s€ apresen-

tam seguidamente nas 6reas da Quimica Inorgdnica, Quimica OrgAnica, Quimica Fisica,

Quimica Analitica e Engenharia Quimica.

A situag5o descrita nlo implica que n6o haja em Portugal v6rias equipas de excelente

qualidade como 6 frequentemente demonstrado em reuniOes intemacionais. O problema reside

essencialmente em que o nrimero de investigadores activos (em percentagem da populagflo)

6 ainda muito reduzido e em que os meios postos ao seu dispor n6o s6o de forma nenhuma

compariveis aos que usufruem os colegas estrangeiros com quem estamos em competigSo.

Por outro lado, a muito d6bil indristria quimica portuguesa nio actua como catalisador junto

dos centros de investigagdo fazendo-lhes solicitag6es qu€ possam dar origem a novos temas

de pesquisa.

Em tempos muito recentes houve um afluxo significativo, embora insufrciente, de verbas

comunit6rias para a investigagio cientifica em Portugal, nomeadamente atrav6s dos progra-

mas CIBNCU., PRODEP, PEDIP, etc.

* Instituto Superior T6cnico.
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Receio que, infelizmente, essa atribuigio de verbas niio venha a ter o efeito impulsiona-

dor que seria legitimo esperar. E isto porque n6o houve qualquer politica de articulagdo enhe

os v6rios programas, seguiram-se modismos ultrapassados e n6o houve planeamento. Talvez,

pior do que tudo, esse investimento niio parece conesponder a um esforgo sustentado. Tudo

sugere que ap6s este (empanturramento> voltaremos ao tempo das vacas magms em que fal-

tam os meios parafazer investigagio que seja competitiva a nivel internacional, a fnica que,

ali6s, vale a pena fazer.



ENGENHARTA QUIMTCA EM PORTUGAL: 197 6-1991

Alirio E. Rodrigues*

Uma breve introdugflo

At6 1970, a engenharia quimica estava mais orientada para a <quimica industriabr e

a investigagdo era muito rara nas universidades portuguesas. Isto significa que um dos

paradigmas da EQ - O Movimento da Ci0ncia da Engenharia [] - entrou no sistema uni-

versit6rio em Portugal com um atraso no tempo superior a uma d6cada. (Costumo dizer

que a constante de tempo no sistema universitdrio 6 de 10 anos: isto parece ser outra

ilustaEdo!),

As mudangas nos curriculos da EQ oconeram como uma consequ0ncia da chamada

<Reforma Veiga Sim6o> (69170). Ao mesmo tempo, alguns assistentes foram para o estran-

geiro para obter o seu doutoramento; regressaram perto da 6poca da Revolugio (2514174). O

meu relat6rio baseia-se na minha experiOncia desde 1976 e relata a minha vis6o sobre a EQ

em Portugal, como fazendo parte dum mundo em mudanga.

A engenharia quimica 6 leccionada na Universidade T6cnica de Lisboa (lST),

Universidade do Porto (FEUP) e mais recentemente na Universidade de Coimbra (FCT) e

na Universidade Nova de Lisboa (FCT). Cursos afins est6o a ser leccionados na Universidade

do Minho.

Uma experi0ncia pessoal

Irei contar a minha hist6ria que 6 na realidade uma extensdo de <Separag6es Adsorptivas

na Universidade do Porto: Uma visSo retrospectiva> [2]. Cheguei d Universidade do Porto

* Laborat6rio de Engenharia de Separagdo e de Reac96o, Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto.
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em 1976 e iniciei um progama de investigagio sobre <Processos de Separagflo e de Reacgio

em Meios Porosos>. Nessa 6poca havia assistentes disponiveis e havia um espago e equipa-

mento limitados. Comecei com o desenvolvimento de uma metodologia para a concepgIo de

processos de adsorpgSo em leito frxo; o sistema fenoVadsorvente polim6rico foi escolhido

porque havia um espechofot6metro IIV e apenas necessitivamos de comprar uma c6lula de

fluxo! A ideia consistia em medir os par6metros de equilibrio, cin6ticos e hidrodindmicos

ahavds de experi€ncias simples e independentes para serem usados num modelo para prever

o comportamento do leito frxo. A adsorpgdo em leito fao tem uma natureza ciclica de modo

que foi estudada a regeneragio com produtos quimicos: era um interessante problema de

adsorpgdo associada a reacgdo. A abordagem foi testada com pequenas mol6culas, e mais

tarde foi alargada a casos multicomponentes e mol6culas maiores tendo em vista aplicag6es

d separagSo de proteinas. Tamb6m testimos a possibilidade de n6o dispender produtos qui-

micos na regeneragio e seguimos para a investigagdo embombagem paramitrica. Foram ten-

tados com sucesso os modos directo e recuperativo com uma coluna de I cm de didmeho.

Queriamos estudar efeitos de aumento de escala mas as instituigdes portuguesas n6o quise-

ram frnanciar esse trabalho; o projecto esteve parado durante virios anos at6 que a CEE o

achou interessante e apoiou-o atrav6s do Programa Ambiente. Como Astarita afirmou recen-

temente [3] eu tinha de vender o projecto no Programa Ambiente dado que nlio era possivel

vend6-lo com o seu nome: Ci0ncia de Engenharia Quimica. De qualquer modo pudemos estu-

dar a bombagem param6trica numa unidade completamente automatizada incluindo uma coluna

com 9 cm de didmetro.

Da adsorpgio em fase liquicla seguinos para a adsorpgSo em fase gasosa tendo em vista

aplicagOes de adsorpgdo com modulagdo da pressdo (AMP) para a produglo de oxig6nio a

partir do ar, azoto a partir do ar, purificagflo de correntes gasosas. Foi desenvolvido um modelo

detalhado da pressurizagEo e despressurizagdo o que parece ter interesse para as companhias

que trabalham neste ramo.

Todos os processos de separagio mencionados acima s6o processos cromatogrdficos,

parte do que eu chamo Processos de Percolagdo [4]. Seo processos de crescente importin-

cia em EQ e em aplicagdes da biotecnologia [5,6, 7, 8,9].

Hd muitos anos atr6s envolvi-me na f,ngenharia de Reacqio e pensei que associar

adsorpgio com reacgio quimica poderia ter interesse. Isto conduziu a projectos na 6rea

dos reactores adsorptivos de leito fixo; do lado da adsorpgio o tempo ritil de operagflo do

adsorvente pode ser aumentado e do lado da reacgso 6 uma maneira de ulhapassar as limi-

tagdes do equilibrio da reac96o. Foi feita a anilise te6rica e de novo ap6s uma espera de

v6rios anos foi obtido um importante financiamento para estudos na 6rea da <Protecgio con-

tra gases t6xicos>. Deve-se esclarecer que a mdscara de carbono 6 um belo exemplo de reac-

tor adsorptivo.
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Hii quase dez anos atnis fiquei envolvido na 6rea dos catalisadores com poros largos para

oxidagdes selectivas. O que se passa de interessante aqui 6 que o transporte de massa no inte-

rior das particulas do catalisador nflo 6 apenas por difusio mas tamb6m por convecgdo. Estudei

a import6ncia da convecgflo intrapariicular nas medigdes de difirsdo e na concepgflo de reac-

tores. Devo dizer que entrei nesta iirea ap6s ter visto os resultados experimentais de um colega

de laborat6rio porque tinha lido um artigo de Nir e Pismen [0] e pensei que a convecAdo for-
gada intraparticular em poros largos erc a explicagiio para tais resultados. Nesta altura deve-

rei salientar a mensagem da fertilizagdo cnnada que nunca se deve esquecer na investigagdo

cientifica. Tivemos ocasiAo de observar a importincia da convecgio intraparticular no estado

estacionilrio e comportamento hansiente dos reactores de leito fxo. O impacto 6 importante:

a temperatura da alimentagio/parede pode ser reduzida para reac96es exot6rmicas/endot6nni-

cas e deste modo consegue-se realizar uma economia de energia [1], 12]. Contudo, a impor-

tAncia da convecgio intraparticular foi reconhecida em ouhas 6reas. Em HPLC foram prepa-

rados diferentes suportes (polimeros, aluminas, hidroxilapatite, silicas) com poros bem acima

dos 1000 angstrom. A presenga destes poros largos aumenta bastante a eficiOncia e a veloci-

dade das separagOes. A cromatografia por perfusio 6 um nome atribuido ao HPLC com par-

ticulas de poros largos. E de esperar que os mesmos fen6menos tenham importincia em mem-

branas cerdmicas. Em culturas celulares de plantas e de animais utilizando suportes macroporosos

foi j6 demonstrada a importdncia da convecAdo intraparticular.

A chave para compreender o efeito da convec96o intraparticular 6 apenas esta: a difusio
efectiva 6 <aumentado) por convecfio. Deduzi que o aumento de difusividade 6 dado por

1/f (1,) onde o ntmero de Peclet intraparticular que relaciona convecgio e difusio 6 1,.

Nos processos AMP usam-se muitas vezes os ze6litos. Muitos poderiam pensar que os

poros dos ze6litos sio pequenos e que assim o efeito da convecglo inhaparticular ndo 6 impor-

tante. Contudo, existe um 916o no grdo e este tem grandes poros. De novo, nas etapas de

pressurizagio e despressurizagio da AMP, existem grandes gradientes de pressio e o fluxo

convectivo intraparticular tem de ser levado em conta.

Relacionado com este riltimo aspecto esti o tema dos adsorventes e catalizadores bidis-

persos. Tentiimos resinas quelatantes, catalizadores suportados no carvio activado, resinas

dcidas como catalizadores e estudimos viirios processos funcionando a temperaturas e pres

sdes (at6 12 bar$ moderadas. Estes reactores multifdsicos [13] foram aplicados ao processo

Merox, d sintese de MEBE e i produgio de vanilina a partir da lenhina. A metodologia do

CRE tem sido aplicada ao estudo dos reactores de biofrlme tendo em vista a desnitrificagdo

dahgaa e a biodegradagio do fenol, a fermentagio de 6cido l6ctico e reactores de polimeri-

zagdo.

Em todos estes projectos foram utilizados m6todos num6ricos (resolugiio de EDO's). Era

um estudante licenciado em Nancy quando encontrei pela primeira vez apalavra <stif$ no
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liwo de Lapidus e Seinfeld [3]. Quando cheguei ao Porto tentei obter bons progmmas conF

putacionais de ouhos (Laborat6rio Lawrence Livermore). Apesar de tudo, desenvolvemos

programas baseados nos m6todos de Lax-Wendroff e dos elementos finitos m6veis, al6m de

diferentes programas para simulagio de processos.

Estas tr0s 6reas: Engenharia da Separagio, Engenharia da Reacgio, Modelaqflo

Computacional, Concepgilo & Controlo de Processos constituem as 6reas de investiga-

96o do LSRE - Laborat6rio de fngenharia de Separagio e de Reacgflo, uma infraes-

trutura fundada o ano passado pelo Programa <<Ci0nciu [14]. Trabalham nesse local sete

membros da Faculdade e cerca de 14 estudantes de doutoramento. O LSRE ir6 expandir-

-se para as 6reas da cromatografia preparativa, e dos sistemas multifdsicos (LDA, anilise

de imagens). E nossa intengio entrar em novas 6reas [5, 16] para preparar materiais con-

cebidos ir medida, utilizar conceitos de rede/ percolagio/ fractal em EQ tendo em mente

que:

- todos os projectos de investigagio siio apenas <desejos> no inicio; se niio <desejarmos>

nunca iremos ter um projecto;

- devemos manter os olhos abertos as ligag6es com outras iireas (acoplamenio separa-

gdol reac76o; olhar para as cerdmicas se fonnos preparar suportes cataliticos);

- em investigagEo podemos fazer aquilo que quisermos; pode demorar mais do que gos.

tariamos (porque niio recebemos dinheiro na altura certa) mas as forqas extemas apenas podem

atrasar a conclusio do projecto;

- deve-se saber o que se est6 a passar em termos de investigagfro em todo o mundo; a

organizag6o de v6rios ASI da OTAN auxiliou a criagEo de tais ligagOes e permitiu que os

estudantes de doutoramento tivessem discuss6es pessoais com os professores.

Um breve resumo da investigagio em EQ em Portugal

Investigagdo nq Universidade do Porto (FEUP)

Os outros gupos estio a trabalhar em Catilise heterog6nea (deposigio e gaseificaglo de

coque, materiais comp6sitos - Prof. J. Figueiredo), Combustio em Leitos Fluidizados e

Fen6menos de Transpode (Prof. J.R.G. Carvalho), Engenharia Bioquimica, equilibrio Vapor

Liquido e LL, Distilag6o Exhactiva e Reactiva, Controlo.

O Departamento alcangou bom nivel em engenharia quimica. Nele, cerca de 25 teses de

doutoramento foramj6 finalizadas. Em termos de publicagdes emjornais internacionais tem,

de longe, a maior produtividade em comparagiio com outras disciplinas de engenharia na

Faculdade de Engenharia ou com os outros departamentos de EQ no pais.
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Investigagdo na Universidade de Coimbra

A investigagio aborda os Reactores Multitubulares, o controlo de processos (Dr. J.A.

castro), Modelagio de reactor de leito fixo (Dr. R.Q. Feneira), Tecnologia de particulas (Dr.

M. Rebola).

Investigagdo na Universidade Ticnica de Lisboa (IST)

A investigaglo centra-se na Catilise, em particular nos catalisadores de oxidagdo (Prof.

F. Portela) e ze6litos (Prof. F.R. Ribeiro). o grupo que trabalha com ze6litos j6 atingiu a

dimensio critica. os estudos sobre cristalizagio (Dr. F. Farelo) e processos de membrana (Dr.

N. Pinho e Dr. J. Carvalho) progridem igualmente.

O departamento tem boas capacidades nas 6reas da Engenharia Bioquimica (prof. M.

Novais e S. cabral). E forte em disciplinas b6sicas (analitica, orgdnica, fisica-quimica) e uma

maior ligagdo cruzada entre cidncia e engenharia conduziria certamente a um progresso.

Investigagdo na Universidade Nova de Lisboa

Desenvolve-se trabalho sobre a deposig5o de coque em catalisadores e quimica dos terpe-

nos no grupo do Prof. S. Lobo. A exhacgdo de fluidos supercritica esti bem estabelecida no

grupo do Prof. Nunes da Ponte e deveria ter melhor apoio. A engenharia bioquimica tem agora

uma boa equipa que habalha em fennentagio e separagSo (Dr. M. canondo). o departamento

tem uma boa posigdo para desenvolver ligag6es entre sintese orgdnica e engenharia quimica.

Fraquezas do Sistema

Embora possam ser encontradas em Portugal algumas boas manchas de EQ elas est6o

diluidas por muita <madeira mortD. Isto deve-se em parte ao peculiar sistema portuguOs

no qual um assistente se torna automaticamente professor auxiliar ap6s o seu doutoramento.

Os departamentos tOm um tamanho excessivo em termos de membros da faculdade; de facto,

manchas mais produtivas d6o origem a mais doutoramentos e em consequ€ncia mais profes-

sores auxiliares dado que n6o existe outra via para essas pessoas. Pior do que isso: estas 6reas

tendem a crescer e a reduzir 6reas onde 6 necess6rio desenvolvimento.

As 6reas priorit6rias s6o escolhidas <seguindo a mar6> (materiais, biotecnologia, etc).

Se elas s6o realmente 6reas pnorit6rias porque 6 que os doutorados n6o sio absorvidos pela

indristria? o facto de apenas alguns poucos doutorados trabalharem na indrlstria
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quimica/bioquimica 6 um ponto fraco do sistema; as ligag6es s6o muito mais f6ceis de desen-

volver quando as pessoas usam uma linguagem semelhante.

A falta de boas infra+struturas (bibliotecas, assistOncia t6cnica e administrativa) 6 um

ponto a ser considerado no topo das prioridades; como resultado dispendemos muito mais

esforgo para alcangar os mesmos objectivos do que os nossos colegas eshangeiros.
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QUIMICA INORGANICA EM PORTUGAL NOS ANOS 90

J{tlio D. Pedrosa de Jesus*

1. Introdugio

A quimica inorgdnica 6 praticada em Portugal por uma comunidade relativa-
mente pequena e jovem, concentrada principalmente na 6rea de Lisboa. Os grupos

de investigaglo est6o normalmente associados a laborat6rios universitfrios e os res-

pectivos investigadores principais obtiveram os seus doutoramentos no estrangeiro,

especialmente na Gri-Bretanha, perto do fim da d6cada de sessenta ou durante os

anos setenta. Por isso, n6o 6 surpreendente que a maioria das linhas de investiga-

96o que sdo seguidas actualmente reflictam o interesse e a experidncia desenvolvi-

dos atrav6s desse processo. Contudo, a maior disponibilidade de fundos e de equi-

pamento avangado tem contribuido para o desenvolvimento de novas linhas de

investigagdo e para a concretizagdo de um nfmero crescente de doutoramentos no

Pais.

Infelizmente, ainda nflo existe envolvimento suficiente de quimicos inorgdnicos portu-

gueses em programas de investigagSo. Todavia, a cooperagdo internacional est6 presente

na maioria dos laborat6rios de investigaEso.

O INIC, Instituto Nacional de Investigagdo Cientifica, e a JNICT, Junta Nacional de

Investigagflo Cientifica e Tecnol6gica, t6m sido as principais entidades financiadoras da

investigagio. O apoio industrial is actividades de investigagdo n6o tem expressSo signifi-

cativa, tanto no que concerne a actividades pr6prias, como a investigagio nas Universidades.

NEo obstante, na regido de Lisboa, os laborat6rios estatais tOm tido uma actividade impor-

tante e a cooperaglo entre tais institutos e as universidades est6 a desenvolver-se de forma

promissora.

* Universidade de Aveiro, Departamento de Quirnica
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2. Principais Areas de Investigagio

Num encontro realizado em Lisboa, em ll e 12 de Novembro, para discutir a situagio

da Quimica Inorgdnica no pais, foi possivel identificar as seguintes rireas principais de inves.

tigagiio:

Uma omissio importante 6 a de que n6o hi virtualnente qualquer investigagio em quimica

de elementos principais (de facto, um problema mundial). As quaho 6reas indicadas possuem

niveis diferentes de desenvolvimento, verificando-se una grande concentragdo das actividades

de investigagio em quimica organometilic4 quimica bio-inorg6nica e quimica do estado s6lido

na regiio de Lisboa. As actividades nas 6reas de quimica da coordenagio e de quimica fisica

inorgdnica estio distribuidas por todo o pais, em vririos laborat6rios universit6rios.

3. Infraestruturas e Recursos Humanos

A comunidade cientifica que cobre os topicos indicados em2.6, formada por aproximada-

mente 100 investigadores com cargos permanentes e por cerca de 100 estudantes de investigagEo.

AREAS TOPICOS

Quimica Organometiilica Novos m6todos de sintese e caracterizageo

Compostos de lantanideos e actinideos

Aplicagdes em catilise homog6nea

Quimica Bio-Inorgdnica Metalo-enzimas e oufras mehloproteinas

Tnnsfer0ncia de elect6es

Metais como sondas de fun96es biol6gicas

Aplicag0es mddicas de complexos melilicos

Quimica da Coordenagio Estruturas e mecanismos

Electsoquimica

Aplicaq6es em cal6lise homog6nea

Quimica Inorgdnica Fisica Espectroscopia

Fotoquimica

Termoquimica

Cilculo e estruturas elech6nicas

Quimica do Estado S6lido Estruturas novas

Precursores de materiais

Materiais magn6ticos e electr6nicos

Aplicagdes em catrilise
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o equipamento cientifico disponivel, ou a ser adquirido atrav6s do progama cIENclA
(um programa patrocinado pela CEE para promover infraestruturas de investigagio) seni satis-

fat6rio se este for completamente concretizado e se o respectivo funcionamento for adequa-

damente apoiado.

Existem, por6m, aspectos de importincia crucial para o desenvolvimento da investiga-

gio a que 6 indispensdvel prestar a melhor atengio. o primeiro prende-se com o nivel insu-

ficiente de financiamento, qu€r para custos de funcionamento, quer para apoio t6cnico.

O segundo tem a ver com o desequilibrio entre Lisboa e o resto do pais e est6 associado d

falta de politicas consistentes de descentralizagio e d ausOncia de mobilidade do pessoal das

universidades.

4. TendGncias

Nos riltimos l0 anos houve um grande aumento no nrimero de licenciados envolvidos em

investigagio conducente a doutoramento em Portugal. Desta actividade resultou a conclus6o

de mais de 40 doutoramentos, atrav6s de teses em t6picos de quimica inorgAnica.

A investigagdo em quimica organomet6lica e bio-inorg0nica ir6 continuar a ser prepon-

derante e existem razdes para esperar uma continuagio do nivel de excel€ncia conseguido na

riltima d6cada. Espera-se, ainda, o crescimento do interesse pela catdlise homog6nea e por

problemas da interface entre Biologia e Quimica.

Uma 6rea ainda incipiente, mas com um grande potencial, E a quimica do estado

s6lido, particularmente em aspectos relacionados com o desenvolvimento de materi-
ais. No encontro de quimicos inorgdnicos portugueses, referido anteriormente, houve

consenso sobre a necessidade de promover o crescimento da quimica de sintese, em

Portugal. Neste contexto, seria interessante que uma parte dos esforgos futuros fosse

dirigida para a sintese de precursores moleculares de novos materiais. Nesta frente

existe uma grande necessidade de explorar a cooperaqio entre quimicos inorgAnicos e

cientistas de materiais, pelo que se deseja que os desenvolvimentos recentes associa-

dos d criag6o de centros e institutos de investigag5o contribuam para incrementar uma

tal cooperagflo.

A ideia de criar uma rede nacional englobando laborat6rios de sintese e centros de m6to
dos fisicos avangados obteve um grande apoio enhe os quimicos presentes no encontro, em

Lisboa, em Novembro passado. Uma tal estrutura poderia ser a'base para facilitar projectos

conjuntos dentro do pais e para a cooperagEo em programas europeus.

A grande tradigdo da quimica fisica inorginica em vdrias universidades e a grande quan-

tidade de equipamento moderno disponivel sdo elementos complementares que deveriam ser
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aproveitados para estimular um progfima nacional dirigido para o desenvolvimento da qui

mica de sintese e de caracterizag6o de novos compostos. Deste esforgo poderiam resultar

materiais e produtos novos com potencial para desenvolvimento e aplicagflo em uma grande

sama de indristrias nacionais.



Quirrrrcn oncANrcA EM IoRTUGAT - rnNroENCrAS
RECENTES

Ana Maria Lobo*

A Quimica Orgdnica 6 em Portugal praticada por uma pequena comunidade de quimicos

que se pode globalmente caracteizar como relativamente nova e cujo trabalho se encontra

associado principalmente com os laborat6rios universit6rios.

No Pais como um todo, a regido da gande Lisboa e do vale do Tejo tem um papel prepon-

derante e s6 ai a interacgSo com os laborat6rios estatais fora do dmbito universitririo adquiriu

alguma expressdo. A cooperag5o acad6mica com a industria quimica 6 ainda pequena, como

resultado do baixo indice tecnol6gico e da estrutura arcaica de muitas das frmas locais, cujas

actividades se enconfam centradas em torno de sectores tradicionais tais como a cortiga, a madeira

e produtos dela derivados, o papel, os tOxteis e o vinho. A colaboragdo continua que algumas

poucas empresas fannac0uticas estabeleceram com as universidades constitue a excepgio i regra.

Um dos indicadores que pode ser tomado como medida da evolugio da comunidade de

quimicos orgAnicos 6 o nrimero de doutoramentos que foram realizados no pais nos riltimos

anos (Figura 1). Embora globalmente o seu nfmero seja ainda muito pequeno, o gr6fico mos

tra uma tend€ncia nitida de crescimento que pode ser associada com:

a/ existdncia de bolsas pararealizar trabalho de doutoramento no pais;

b,) aumento do nivel de frnanciamento da investigagdo;

c/ exist6ncia de equipas de investigagio amadurecidas e com chefia cientifica eficiente;

d/ compartilha de recursos, especialmente no dominio do grande equipamento.

Tomando os Resumos das Comunicagdes apresentadas aos Enconhos Anuais da Sociedade

Portuguesa de Quimica como expressio das 6reas que ret6m o interesse de equipas portu-

guesas podemos identificar os seguintes t6picos:

c/ estudo das reac96es e desenvolvimento de novas sinteses (a quimica organomet6lica

n6o foi tomada em consideragio);

t Faculdade de Ci0ncias e Tecnolosia da Univenidade Nova de Lisboa
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D/ quimica de produtos naturais, incluindo a determinagio estrutural;

c) estudos te6ricos e espechosc6picos;

d/ estudos quimicos com relevdncia industrial.

Enquanto que o esforgo nos estudos te6ricos e espechosc6picos se tem mantido pratica-

mente constante, e a quimica de produtos naturais demonstra uma tend6ncia positiva, o estudo

das reac96es orgdnicas e a sintese denotam o maior impeto de crescimento (Figura 2).

E tamb6m inshutivo observar como o processo de colaboragio intemacional tem eve
luido (Figura 3). Enquanto que o Reino Unido tem sido um parceiro constante de colabora-

96o na investigagdo ahav6s dos anos (foi 16 que a maioria dos quimicos orgdnicos mais velhos,

acfualmente activos, obtiveram os respectivos doutoramentos na d6cada de setenta), os rini-

cos outros dois paises com os quais Pornrgal tem mantido alguma forma de cooperagSo s6o

Espanha e Franga. A colaboragio com os colegas espanh6is foi mantida especialmente no

dominio dos produtos naturais num esforgo que inclue o estudo da flora ib6rica.

A investigagflo industrial 6 escassa, mas algumas poucas empresas do sector farmacdu-

tico t6m tido niveis de trabalho excelente. Porem, o habalho mant6m-se frequentemente parte

do <know-how> interno da empresa nio dando origem a publicagOes ou patentes. Por6m, esta

situagio est6 tamb6m a alterar-se com um aumento do nrimero de patentes requeridas na 6rea

da quimica orginica, que constitui de momento cerca de 35o/o do nrirnero total de patentes

1985

Figura I

EvolugSo do nimero de doutoramentos nas Universidades Portuzuesas

1980 1981 1982 1984 1986 1987 1988 1989 1990 l99l
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Evolugio do nimero de comunicagdes aos Encontros Anuais
da Sociedade Portuguesa de Quimica (Quimica Orgdnica)60
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Evolug6o do nrfunero de patentes requeridas em Portugal

I Patentes totais

I Patentes de Quimica Orgdnica

Fonte: Instituto Nacional da Prooiedade Industrial

Figua 4

requeridas em todos os dominios noPais (Figura 4). Por6m a percentagem de patentes reque-

ridas por nacionais portugueses 6 ainda inferior a l0% do nimero total pedido.

O nivel cientifico do habalho realizado em laborat6rios subsidiados pelo Estado tem tam-

b6m aumentado d medida que se intensifica o recrutamento de quimicos altamente qualifi-

cados. Os resultados de investigaqio, que em certos casos adquiriu j6 reputaglo internacio

nal, estii lentamente a ter o seu impacto na inea das pequenas e m6dias empresas, incapazes

elas pr6prias de realizarem internamente o necess6rio habalho de desenvolvimento.

19891986198219811980



A QUIMICA-FISICA EM PORTUGAL

Jorge C. G. Calado*

L Comeqos

Dos quatro ramos tradicionais da quimica - analitica, inorginica, orgAnica e fisica - a

quimica-fisica 6 o mais recente. Emergiu como disciplina separada no riltimo quartel do

s6culo xx, gngas is contribuigdes de cientistas como Van't Hoff(1852-1911), Ostwald (1853-

-1932), Gibbs (1839-1903) e Nemst (1864-1941). No principio deste sdculo j6 era reconhe-

cida como um ramo aut6nomo da quimica, a ponto de justificar c6tedras especiais - G. N.

Lewis (1875-1946) foi nomeado professor de quimica-fisica da Universidade da Calif6mia

em Berkeley em 1912.

A Quimica-Fisica 6 a primeira cidncia interdisciplinar a afirmar-se no mapa das ciOncias,

uma circunst.Ancia que nesta era actual de interdisciplinaridade n6o pode deixar de ser real-

gada. A quimica-fisica aparece quando os m6todos da fisica, com a sua preocupagio com

questdes fundamentais, com o seu rigor e exactiddo, s6o aplicados aos problemas complexos

da quimica e geram solugdos quantitativamente conectas. Os grandes progressos em ciOncia

dilo-se, em geral, nas zonas de encontro (interdisciplinaridade) de virias ciOncias, e a qui-

mica-fisica foi o primeiro resultado desta expansdo de fronteiras.

Em Portugal a introdugSo da Quimica-Fisica como disciplina acad6mica ocore com a

profunda reforma do sistema universitririo que se seguiu d aboligio da Monarquia e procla-

mag6o da Repriblica em 1910. Com a criagdo de novas universidades em Lisboa e Porto,

Coimbra perde o seu monop6lio de cidade universiti{ria em 1911. O Instituto Superior T6cnico,

semente da futura Universidade T6cnica,6 tamb6m fundado em Lisboa em l9ll. Por outro

lado, as Faculdades de Ci€ncias de Coimbra, Lisboa e Porto sio organizadas de acordo com

um modelo rinico, com curricula comuns levando a uma licenciatura em Ci0ncias Fisico-

* Instituto Superior T6cnico, Departamento de Engenharia Quimica.
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-Qufmicas. (N6o existiam licenciaturas separadas em fisica ou quimica). Este padrio de cur-

sos unificados com curricula comuns nas v6rias universidades portuguesas haveria de per-

manecer durante mais de cinquenta anos. A Quimica-Fisica (um semestre) e a Quimica
Biol6gica sio algumas das novas disciplinas introduzidas em I 9l I : ao mesmo tempo as aulas

pniticas e o estrlgio no laborat6rio sdo, pela primeira vez, tomados obrigat6rios. No entanto

algumas destas inovagdes niio passam do papel, e levar6 alguns anos antes que sejam impl+
mentadas. Por exemplo, 6 s6 nos anos 20 que o ensino da Quimica-Fisica 6 complementado

por prdticas laboratoriais. Em Lisboa o ensino da Quimica-Fisica est6 enhegue a Achilles

Machado (que regia tamb6m a Quimica Inorginica e a Andlise Quantitativa), e em Coimbra

6 Egas Pinto Basto (a quem sucede Rui Couceiro da Costa, um termodindmico) quem orga-

niza o laborat6rio e cria um grupo de investigagdo em Quimica-Fisica.
A Engenharia Quimico-Industrial foi um dos cinco cunos de engenharia uiados no Instituto

Superior T6cnico quando da sua fundagdo em l9ll, e inclui no seu curriculum duas disciplinas

inteiramente no vas - a Electroqu{mica e a fuinica-Fisica e Radioactividode . ii si: bastante mais

tarde (1955) que a Quimica-Fisica ai se torna uma disciplina independente (um semestre). O inte-

resse pela Radioquimica foi induzido pela conhecida abundincia de min6rios de urdnio em

Portugal. Ouhas escolas seguiram o exemplo, e a Faculdade de Ci6ncias da Universidade de

Lisboa pdde at6 estabelecer uma ligagio importante com os Laborat6rios Curie em Paris.

2. Tempos modernos

Infelizmente o ensino da Quimica-Fisica n6o foi acompanhado pelo habalho de investi-

gag6o no mesmo dominio. A investigagSo cientifica era praticamente inexistente nos v6rios

ramos das ciOncias fisicas (d excepgdo da matem6tica). Por exemplo, em quase cinquenta anos

(1918-1964) apenas foram feitos dois doutoramentos em Quimica pela Universidade de Lisboa,

e mesmo estes d custa de habalho realizado nos Laborat6rios de Fisica! A maior parte do tra-

balho de investigagio (ou desenvolvimento) em quimica centrava-se no aperfeigoamento de

novos m6todos de an6lise, e principalmente na sua aplicagio ds iiguas naturais.

O interesse em investigagEo nuclear que se seguiu d II Grande Guerra levou d criagdo de

uma Comissilo Nacional de Energia Nuclear (1952) que imediatamente organizou cenhos

de investigagio nos dominios mais pertinentes (fisica, quimica, metalurgia, geologia, etc.),

espalhados pelas tr6s universidades do pais. Ao mesmo tempo iniciou-se uma politica de envio

sistem6tico de bolseiros para universidades e institutos de investigagio estrangeiros, afim de

ai completarem (ou refazerem) a sua formagio. Depressa a palawa nuclear passou a ser uti-

lizada como isco para obter os financiamentos necessfrios, pois algumas das investigagdes

n6o estavam minimamente relacionadas com a problem6tica da energia nuclear. Mas era uma
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das prioridades declaradas (como hoje as bioci0ncias ou os novos materiais) e d sua sombra

se acolheu o que de bom se comegava a investigar nas universidades portuguesas.

O que se pretendia era, pela primeira vez, formar em Portugal um conjunto de investi-

gadores de qualidade no dominio das ciOncias b6sicas. Quando, em 1961, o Laborat6rio

Nacional de Fisica e Engenharia Nucleares ficou finalmente construido, os Cenhos de Estudos

de Energia Nuclear n5o foram abolidos, e alguns dos bolseiros destinados ao Laborat6rio

Nacional resolveram permanecer nas universidades. os centros de Investigagdo (da agora

chamada comissSo de Estudos de Energia Nuclear) tiveram assim um importante papel de

catalisadores da investigagdo universitiiria.

A investigagio em Quimica-Fisica em Portugal 6 realmente um produto dos anos 60 e o

resultado directo de fortes vinculos com universidades anglo-sax6nicas. Dos actuais 23 profes-

sores catedr6ticos de quimica-fisica em universidades portuguesas, 18 obtiveram o seu douto-

ramento em universidades inglesas, um em Franga e os restantes em Portugal (3 dos quais sob

a supervislo de um dos professores de formagdo inglesa). Pode-se dizer que foi esta primeira

geragdo de cientistas que fizeram os seus estudos de p6s-graduagdo no eshangeiro nos finais

dos anos 60 e principios dos anos 70 quem colocou a quimica-fisica portuguesa no mapa. Isto

explica tamb6m a estrutura actual e o desenvolvimento relativo das diferentes iireas de inves-

tigaglo em quimica-fisica (a predominincia da termodindmica e da fotoquimica, por exemplo).

Mais tarde, estimulados pela criag5o de novas universidades e uma reorganizagdo total do sis
tema univenitiirio segundo o modelo anglo-sax6nico (a chamada Reforma veiga Simio, que ins
tituiu a estrutura departamental, estudos de pos-graduagdo, reconhecimento de graus acad6micos

obtidos no estrangeiro, etc.) esses cientistas mostraram-se capives de formar os seus pr6prios gru
pos de investigagEo e de manter uma colaborag5o activa com os seus parceiros estrangeiros.

Como resultado disto tudo, o nfmero de doutoramentos atribuidos pelas universidades

portuguesas aumentou significativamente nos tltimos vinte anos. Uma estimativa aproximada

(as estatisticas nio s6o fidedignas) aponta para um ntmero de cerca de 40 doutoramentos

obtidos no estrangeiro e 80 em universidades portuguesas, no campo da quimica-fisica, desde

1970 (a maior parte dos quais ap6s 1975). Uma primeira estatistica com os dados (incom-

pletos) disponiveis 6 apresentada na Figura l.

3. O presente

Hoje a Quimica-Fisica 6, talvez, o mais desenvolvido e diversificado de todos os ramos da

quimica em Portugal, e por conseguinte nlo 6 ficil apresentar um panorama global e preciso

das suas forgas e potencialidades. com excepg5o do Instituto Superior T6cnico que tem uma

Secglo de Quimica-Fisica dentro do seu Departamento de Engenharia Quimica, as outras uni-
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Figura 1 - DistibuiqSo dos doutoramentos em Quimica-Fisica
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Portugal e 1 9 no estrangeiro

versidades tOm um Departamento de Quimica integrado. Al6m disso, alguma investigaglo em

quimica-fisica 6 feita noutos departamenlos (de fisica, de ciOncia dos materiais, etc.), e ao inv6s

existem gupos em departamentos de quimica-fisica que realizam investigagio noutras 6reas

(engenharia quimica, biotecnologia, etc.). Os limites tadicionais entre os viirios ramos da qui-

mica t6m-se alterado e tomado difusos, e hoje muita da quimica inorgdnica, tal como muita da

quimica orgdnica 6, na realidade, quimica inorgAnica fisica ou quimica orgdnica fisica.

Qualquer classificagdo 6, portanto, arbihfria mas por uma questiio de clareza e para faci-

litar as comparag6es mant€m-se no Quadro I (que mostra a distribuigdo geogr6fica dos v6rios

grupos de investigagio por dominio de actividade) os capitulos fadicionais da quimica-fisica.

O crit6rio seguido foi o de incluir na quimica-fisica todo o projecto que 6 como tal conside-

rado pelos seus respons6veis e pelos colegas destes. Mesmo assim, qualquer tentativa de

caracteizagdo da actividade de pesquisa cientifica tem de ser considerada provis6ria. Embora

o meio cientifico portuguOs seja pequeno, a falta de tradigio hist6rica e de estatisticas fide-

dignas, bem como as inevitiveis cliques e rivalidades interuniversit6rias (ds vezes dentro da

mesma universidade, departamento ou grupo) tornam praticamente impossivel uma visiio

exaustiva e imparcial da actividade cientifica em qualquer ramo.

Na Tabela I referem-se os principais t6picos de investigaEso em quimica-fisica actual-

mente em curso nas universidades portuguesas: a infonnagEo 6 complementada em Ap6ndice

por uma lista das publicagdes mais relevantes.

77t78 
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8lJ82 
83/84 

85/86
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Tabela I

Toprcos DE rl.rvEsTrcAcAo NAS vAruAS Annas DA QUiMrcA-FisrcA

Quimica Te6rica

- Superlicies de Energia Potencial e Reactividade Quimica. Dindmica de Reac96es Quimicas

do Tipo-A-B-C-D. M6todos Computacionais de Mecdnica Molecular.

- C6lculo de Orbitais Moleculares pelo M6todo de Huckel generalizado. Aplicagdes a

S6lidos Inorg6nicos. Compostos Organomet6licos e Superficies Met6licas.

- Dindmica Reaccional de Processos Envolvendo l6es Gasosos Ahav6s de C6lculos Ab
-Initio.

- Aplicagio de Modelos Estocristicos ao Estudo do Efeito de Solvente sobre a Reactividade.

- Estudos da Estrutura de Solvatagdo em Agua de I6es Metilicos e Aplicagio ao Estudo

de Reacgdes Quimicas Simples.

Espectroscopia

- An6lise Conformacional de Mol6culas OrgAnicas por Espectroscopia Vibracional (Raman

e Infravermelho).

- Orientag6o de Mol6culas Adsorvidas em Metais por Espechoscopia de Absorgdo-Relexdo

no Infravermelho (RAIRS).

- Excitag6es Moleculares: Estudo da Sua Produgio e Evolugdo nos Meios onde sdo

Criadas. Perda de Energia de Elechdes e SecAOes Eficazes de Excitagdo.

- Estudo de Filrnes Superfrciais de Polimeros (em Substrato Metllico ou de Semicondutor)

por Espectroscopias de Fotoelectrdo e de Electrdo-Electr6o.

- Estudos de Estruturas l6nicas e de Mecanismos de Formag5o de l6es em Complexos

de Metais de TransigSo, Aminas Biog6nicas, etc. T6cnicas de IonizagSo e knpacto de Elech6es.

- Espectoscopia de Relaxagio Diel6ctrica de Polisiloxanos com Grupos Mesogenicos Laterais.

* Processos de Ionizagdo e Dissociagdo I6nica em Fase Gasosa, Reconendo a Espectrometria

de Massa de Impacto Electr6nico (EIMS), Espechoscopia do Fotoelectrio (PES) e Espectroscopia

de Coincid6ncia de Fotoelectr6es-Fotoi6es GEPICO).

F otoJisica e Fotoquimica

- Teoria do Efeito Ttnel b Sua Aplicag6o a Transigdes Nlo-Radiativas. Modelo de

Intersec96o de Estados.

- Processos Fotofisicos e Fotoquimicos do I5o Uranilo.

- Fotoquimica e Espectroscopia de Compostos Arom6ticos.

- Sistemas Modelo de Conversdo de Energia em Meio Heterog6neo: Processos de

Transfer0ncia Electr6nica atrav6s de Membranas Bilipidicas (Vesiculas) com relevdncia para
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Sistemas Modelo de Fotosintese. Transfer6ncia Electr6nica Fotosensibilizada em Interfaces

Semicondutor (Modifi cado)/ Electr6lito.

- Fotoquimica de Corantes Adsorvidos em Substratos S6lidos e Matrizes Polim6ricas

Cinttica Quimica

- Reacgdes em SolugSo. SoMlise de Halogenetos de tert-Butrlo em Solventes Hidroxilicos.

- Cin6tica de Reacgdes Envolvendo Mol6culas Electronicamente Excitadas.

- Estudo, por Fluoresc0ncia, de Reac96es Contoladas por Difusio. Formagio de Excimeros

como Modelo para Reaca6es de Terminagio. Aplicagio a Processos de Polimerizagio.

Termodindmicu e Energitica

- Termodindmica Te6rica.

- Simulagio Computacional pelos M6todos da Dindmica Molecular, Monte-Carlo e Integrais

de Caminho.

- Propriedades PVT e Equilibrio de Fases a Altas/ Baixas temperaturas e hess6es. Fung6es

Termodindmicas de Excesso. Medida do Segundo Coeficiente do Virial.

- Efeito Isot6pico em Misturas Liquidas Simples.

- Propriedades de Transporte (Condutibilidade T6nnica, Viscosidade, Coeficientes de

Difusflo) de Fluidos.

- Estudo da Interacgio Soluto-Solvente por M6todos Calorim6tricos. Relagio entre a

ConformagSo Molecular e o Tipo de Interacgdo. Andlise do Efeito Hidrof6bico para Compostos

N6o-Polares. Propriedades Termodindmicas a Diluigdo Infinita. Solubilidades de Gases em

Liquidos. Misturas de Mol6culas Fortemente Associadas.

- Energ6tica das Ligagdes Metal-Ligando em Complexos Metilicos e Organometdlicos

e sua Relagio com a Energdtica de reac96es Elementares. As T6cnicas Usadas Incluem

Calonmetria de Reacgdo-Soluqdo. Microcalorimetria de Combustiio, Calorimetria Fotoacistica

e Espectrometria de Massa I6o-Ciclotr6o.

Quimica das Superficies

- Tensio Superficial de Liquidos Criog6nicos e Suas Misturas pelo M6todo da Ascensio

Capilar.

- Tensflo Superficial de Adesivos Polim6ricos pelo M6todo de Wilhelmy, Molhagem e

Medida do dngulo de Contacto.

- Adsorgdo de Gases e Vapores em S6lidos Microporosos (Ze6litos, Carv6o Activado,

6xidos, Argilas, etc.), Adsorqdo de Misturas de n-Alcanos e n-Alcanois por Carvio Activado.

- Preparagflo e Estudo de Monocamadas Insohiveis na Interface Agua/Ar (Balanga de

Langmuir-Blodgett).
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- Cat6lise Heterog6nea (S61ido-Liquido) e Microheterogdnea (Micelas) com Sistemas

Envolvendo Sais de Tetralquilam6nio como Produtos da ReacASo ou Catalizadores.

Propriedades Eltctricas e Electroquimica

- Interfaces Electroquimicas.

- Estudos Cin6ticos e Mecanisticos de ReacAOes Electroquimicas Envolvendo Compostos

Orgdnicos e Organomet6licos.

- Estudo de Conelagdes entre Estrutura e Propriedades El6ctricas e Magn6ticas de

Condutores Moleculares do Tipo Sais de Transfer0ncia de Carga e de Electr6litos Polim6ricos

Contendo Catides Multivalentes.

- Design e Sintese de Condutores OrgAnicos. Crescimento de Cristais fnicos e Estudo

das suas Propriedades El6ctricas e Magn6ticas.

- Electr6litos Polim6ricos para Baterias S6lidas e Dispositivos Electrocr6micos.

- Electrodeposig6o e Fotoelectroquimica. Electrocat6lise.

- Compilagdo de Dados Electroquimicos.

Uma an6lise nipida destes t6picos de investigag6o revela certas caracteristicas e tendOncias

dominantes. Algumas das areas, nomeadamente a Fotoquimica e a TermodinAmica, estSo largamente

difundidas pelo sistema universitiirio e mosham grande actividade (medida, por exemplo, pelo

nfmero de projectos, publicag6es e doutoramentos produzidos); esta situagdo, comojd foi refe-

rido, 6 em parte devida ao car6cter de auto-perpetuagdo do sistema acad6mico, um sistema onde

a maior parte, sen5o a totalidade dos doutorados, tende a permanecer na univenidade em vez de

ir revitalizar uma indristria onde a inovagdo cientifica e tecnol6gica propria 6 ainda incipiente.

Existem sobreposigOes em alguns dos t6picos e uma Onfase em certos tipos de problemas

como os dos compostos organomet6licos, adsorg6o e cat6lise. Este 6 um factor positivo da

nossa investigagdo, que leva d colaboraglo enhe gupos e ao estudo de problemas importan-

tes a partir de dngulos diferentes e utilizando t6cnicas bastante diversifrcadas. Por outro lado,

o panorama actual revela algumas lacunas importantes, por exemplo em certas 6reas da cine

tica quimica, da ciOncia dos polimeros e da quimica do estado s61ido.

A vitalidade da investigagio portuguesa em quimica-fisica fica ainda demonstrada com

a existOncia de fortes e frutuosas colaborag6es com o estrangeiro, nem sempre num rinico

sentido. Quase todos os grupos estf,o envolvidos oficial ou informalmente em projectos de

intercdmbio e colaboragio com grupos similares europeus e das amdricas (norte e sul), e

comega a deixar de ser rara a presenga de cientistas estrangeiros de p6s-doutoramento em

universidades portuguesas. Uma vez mais, revelou-se impossivel a contabilizagio desses pro.

jectos e a andlise da sua distribuigdo geogrdfrca, mas a lista de publicagdes dada em Ap€ndice

6 j6 um indicador da diversidade e importdncia dessas colaborag6es.
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QrladFo I
Distibuiglo das 6reas de investigagio em Quimica-Fisica nas univemidades portuguesas

IJM UP UA UC IjL IST IjNL
QuimicaTe6rica X X X X
EspectroscopiaXXXX
FotofisicaeFotoquimica X X X X
Cin6ticaQuimica X X X
TermodinimicaeEnerg6tica X X X X X
Quimica de Superficies X X
hopriedadesElectricaseElecnoquimica X X X X X

Legenda:

IJM - Universidade do Minho

LJP - Universidade do Porto

UA -UniversidadedeAveiro
UC - Univenidade de Coimbra

uL - Universidade de Lisboa

IST - Instituto Superior Tecnico (Universidade Tecnica de Lisboa)
IINL - Universidade Nova de Lisboa
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INVESTIGAQAO EM QUIMICA ANALINCR EM PORTUGAL

Maria de Lurdes Sadler Simdes Gongalves*

A quimica analitica 6 o ramo da investigagio quimica que trata do desenvolvimento de

novos m6todos e do melhoramento dos j6 conhecidos para atingir novos objectivos e com-

preender novos problemas.

O quimico analitico deve ter um conhecimento profundo da teoria e prdtica das t6cnicas

utilizadas de forma a obter a informagio desejada. O objectivo 6 interpretar dum modo pre-

ciso e exacto os dados obtidos numa experi6ncia, relacion6Jos com outra informagEo dispo

nivel e programar qual deve ser o pr6ximo passo na continuagSo do projecto de investiga-

9ao.

Numa Sociedade industrializada encontram-se aplicag6es da andlise quimica por toda a

parte, constituindo a quimica analitica o suporte do quimico experimental.

Apresentam-se a seguir de modo n6o exaustivo v6rios projectos de investigagdo em

Quimica Analitica em diferentes Universidades e Laborat6rios de investigagio do Pais:

1) Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior T6cnico, Centro de Quimica

Estrutural, Complexo I - Lisboa.

Especiagdo nas 6guas naturais, projecto de investigagdo subdividido em:

1) Estudos de mecanismos em solug[o nas 6guas naturais.

2/ Estudos de processos na interface nas 6guas naturais.

3) Determinag6es <in situ em modelos biol6gicos e no ambiente real.

4) Desenvolvimento de m6todos electroanaliticos em termos de aplicabilidade e 6guas

naturais.

O conhecimento do tipo e concentragSo das vfrias esp6cies quimicas (especiag6o) inte-

ressa aos quimicos, bi6logos e geoquimicos preocupados com a compreensdo de mecanismos

de toxicidade, biodisponibilidade, bioacumulagio e biodegradabilidade.

* Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior T6cnico.
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O objectivo 6 conhecer como 6 que um sistema ecol6gico responde a alteragoes externas

tal como descargas de efluentes urbanos ou industriais, de que maneira isto afecta o deserr

volvimento do fitoplancton, quais s6o as esp6cies quimicas disponiveis para os organismos e

como 6 que os seres vivos podem influenciar e ser influenciados pelo ambiente.

Dentro dos t6picos anteriores foram executados v6rios estudos, tal como:

la) Estudos termodindmicos dos i6es vanadilo e uranilo com gupos quelantes da mat6-

ria hfmica.

Ib) cinltica da dissociagio de complexos com amino-icidos nas condigdes da 6gua do

mar.

1cl Estudos de complexantes que podem estabilizar o cobre (l) no ambiente.

1dl Influoncia do NTA na fonnagio de esp6cies de chumbo nas condigOes das 6guas natu-

rals.

Ie) Complexagio do c6dmio e do chumbo com o icido hrimico do solo.

2a) Adsorglo de produtos orgdnicos na interface merctrio/solugSo aquosa (modelo de

interfaces nas 6guas naturais).

2b) Adsorqio de complexos na interface mercfrio/ solugSo aquosa (modelo de interfaces

nas 6guas naturais).

2cl Constantes de estabilidade de metais pesados com proteinas e organismos biol6gicos
por m6todos voltam6tricos.

3al Formagdo de complexos na presenga de metais pesados com ligandos naturais liber-

tados por algas unicelulares, em modelos biol6gicos. Efeitos e resposta dos microorganismos.

3b) Anillise de diferentes tipos de compostos orginicos em 6guas intersticiais e em mod+
los biol6gicos.

3cl Estudo dos ciclos de nutrientes num estu6rio no Sul de Portugal @ia Fonnosa - Algarve).

3d) Tipos de complexos de chumbo e zinco fonnados com compostos orgAnicos e part!
culas num rio no Norte de Portugal (Rio Este). Infludncia dos esgotos urbanos e industriais.

4a/ Possibilidade e limitagdes da voltametria de redissolugdo an6dica na an6lise de metais

pesados na presenga de ligandos.

4b/ Titulag6es nlpidas usando a andlise de injecaSo em fluxo (FIA) para estudos em 6guaq

naturais.

4c/ Possibilidades de aplicagio de m6todos voltam6tricos com microel6ctrodos para estu-

dos em 6guas naturais.

II) Departamento de Quimica, Faculdade de Ci€ncias, Universidade do porto

I Desenvolvimento e avaliagSo de eldctrodos especificos.

2/ Determinag6es com vista ao estudo da configurag5o estrutural de alguns tipos de 6ci-

dos hrimicos.
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3/ Determinagdo de poluentes na atmosfera.

4/ Estudos de adsorgio em vfrios tipos de interfaces.

III) Departamento de Quimica Fisica, Universidade de Farm6cia do Porto

I Desenvolvimento e avaliagEo de el6ctrodos especificos.

2/ Desenvolvimento de novos detectores (elechoquimicos e 6pticos) e de c6lulas para

an6lise de v6rios tipos de amostras, por injecgdo num fluxo.

3/ Desenvolvimento de m6todos autom6ticos de an6lise.

IV) Faculdade de Ci0ncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa

1) Desenvolvimento de m6todos cromatogrificos aplicados a diferentes tipos de amos-

tras.

V) Laborut6io Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial.

1i An6lise de sulfuretos naturais e produtos provenientes do seu tratamento metalurgico.

2/ An6lise de materiais.

3) Caracteizaglo de 6guas de estu6rio e an6lise de metais pesados pela t6cnica (PIXE).

Zf Instituto Nacional de Investigag6o das Pescas

I Transfer6ncia de metais pesados e nutrientes da coluna de 6gua e dos sedimentos.

2/ Variaq6es sasonais de organoclorados em estudrios.

VI I ) lnsifito Hidrogr6fi co

I Efeitos do denamamento de peh6leos.

2) Determinagdo de metais pesados em 6guas naturais (estu6rios).

VIII) Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro

,f Influ0ncia de pardmetros extemos na adsorgio e desadsorgSo de mercfrio.

2/ Protonagdo da mat6ria hrimica em 6guas naturals.

1X/ Universidade do Algarve; Faro

I Influ0ncia de metais pesados na produgSo de proteinas em bivalves (trabalho iniciado

no Plymouth Marine Laboratory, Inglatena).

X/ Instituto de Investigagdo Cientifica e Tropical, Centro de Cristalografia e Mineralogia-

-Lisboa

I An6lise por fluorescOncia de raios X de vdrios elementos em rochas.
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)[/ ryfianento de Quimica, Faculda& tb Ciencits, thiv€rsidade dc Lisboa

, Aplicag0es anallticas da potcncionetia.

Jf,// Deparom€nto de Qufnica" Uriusi&dc rb ltl'mho, Braga

I PossibilirMes dos microel6cbodos .ssocitdos ffi metodos eloctoquftmicos.

,VZ) Univenidade de Evora

/,) Int€rac4eo de i6es com pardculas rb solos.

,VIf Universidade de Coinb'ra

I Aplicagdes ansfticas da potencionctit

2) Desenvolvime,nto de m6todos electoamlltioos e aplicaqies a vfrios tipos de amosfras.



CAPITTJLO X
ENGENIIARHS E TECNOTOGI.AS tr

(Materiais, Mecdnica e Esfiuturas, Civil e Ordenamento,
Hidniulica, Minas)





INVESTIGAQAO EM CIENCIA E ENGENHARIA
DE MATERIAIS EM PORTUGAL

Manuel Amaral Fortes*

E discutivel se um pais com as caracteristicas de Portugal deve investir preferen-

cialmente em investigagdo em ciOncia e Engenharia de Materiais. pode argumentar-se
que a investigagio (inovag6o) em Materiais tem fracas possibilidades de contribuir, a

curto prazo, para o desenvolvimento industrial do pais, pelo que poderia parecer mais
apropriada uma actividade de <para-investigag6o>, menos ambiciosa. Esta posigdo n6o

6 em geral aceite. De facto, a situagflo em Portugal, no que se refere i investigagdo em

Materiais, 6 no sentido de <tentar puxar pela indristria> e nio de adaptagio ou con-
temporizagdo com a indtstria existente. Mas este dilema entre investigagdo e aplica-
gflo industrial 6 fortemente sentido pela comunidade portuguesa de cientistas de mate-
riais e repercute-se na organizagdo, objectivos e resultados da investigagio que se

efectua.

Esta comunicagSo pretende cobrir a Ci6ncia e Engenharia de Materiais, dominio muito
difuso e pluridisciglinar. Por isso, 6 inevitdvel uma certa sobreposigio relativamente a ouhas

comunicagdes que ser6o apresentadas neste Simp6sio, nomeadamente as que relatam as acti-

vidades em Fisica da Mat6ria condensada e em algumas 6reas da Quimica e Engenharia

Medinica.

Ndo procurarei fazer uma enumeragio exaustiva de grupos e projectos de investigagio,
pelo que tentarei apenas dar uma ideia geral das actividades de investigagao, limitando-me a

descrever com mais pormenor os sectores mais fortes em portugal, no que respeita a quali.

dade, quantidade (nrimero de investigadores) e impacto.

O texto 6 complementado com dois Anexos. Um deles cont6m refer6ncias bibliograficas

de artigos de autores portugueses em ci6ncia de Materiais; o outro 6 uma listagem de pre
jectos CEE em curso, com participagio portuguesa.

* Departamento de Engenharia de Materiais, Instituto Superior T6cnico, Universidade T6cnica de Lisboa.



382 / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

Instituig6es, financiamento e produgio

A investigagao em Ciencia e Engenharia de Materiais 6 feita, na maior parte, nas

Universidades (80% 6 uma estimativa razoivel). Cerca de 10-15% 6 efectuada num Laborat6rio

do Estado. H6 tamb6m alguma investigagio, talvez 2%0, em Centros Tecnol6gicos (CerAmicos,

Cortiga...). O restante, ou seja, muito pouco, 6 investigagflo que se realiza nas empresas indus-

triais. Os principais grupos de investigagdo nas Universidades est6o inseridos em Departamentos

de Materiais, que s6o tamb6m respons6veis, todos eles, por licenciaturas de 5 anos. Sdo os

seguintes:

Universidade do Minho - Departamento de Engenharia de Polimeros

Universidade do Porto (Faculdade de Engenharia) - Departamento de Metalurgia

Universidade de Aveiro - Departamento de Engenharia Cerimica e do Vidro

Universidade T6cnica de Lisboa (lnstituto Superior T6cnico, IST) - Departamento de

Engenharia de Materiais

Universidade Nova de Lisboa (Faculdade de Ci0ncias e Tecnologia) - Departamento de

Ci6ncia de Materiais.

Hi ainda investigagflo na 6rea de Materiais em Departamentos de Fisica, Quimica,

Engenharia Mecdnica, Engenharia Quimica... nas universidades acima referidas e noutras (por

exemplo, na Universidade de Coimbra, onde n6o existe um Departamento de Materiais). O

Laborat6rio do Estado jd mencionado 6 o LNETI (Laborat6rio Nacional de Engenharia e

Tecnologia Industrial).

Tem-se procurado estabelecer interfaces entre os centros de investigagio e a indistria

atrav6s da criagio de instituig6es sem fins lucrativos, como a LJNINOVA (ligada d U' Nova

de Lisboa), o ICTM (Instituto de Ciencia e Tecnologia dos Materiais) e o ICTPOL (voca-

cionado para I&D em polimeros).

O ntmero de investigadores licenciados que trabalham na 6rea de Materiais 6 aproxima-

damente 200 incluindo cerca de 80 doutorados, metade dos quais obtiveram o seu glau em

universidades portuguesas. 90% do total estiio mais 0u menos uniformemente distribuidos

entre as 6 principais instituig6es atr6s referidas. O orgamento anual para investigagIo em

Materiais 6 d volta de 1 biliio de escudos portugueses (cerca de 5 MECU)' exluindo os sal6-

rios. Este orgamento foi recentemente reforqado atrav6s do Programa Ci€ncia. Trata-se de um

programa para o tri6nio l99l-93 destinado a criar infraestruturas de investigaqdo; d 6rea de

Materiais foi destinada a verba de 17 MECU.

A produg6o cientiftca, na forma de artigos, comunicagOes e patentes 6 relativamente

modesta. Por exemplo, o nrimero de artigos publicados em revistas internacionais n6o excede
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certamente os 50 por ano. Pelo conh6rio, a participageo dos cientistas portugueses em prc
jectos da comunidade Europeia na 6rea de Materiais tem sido entusi6stica, o que reflecte, em

minha opini6o, a necessidade e o desejo de mostrar a utilidade e o m6rito da investigagao

que eles s6o capazes de fazer, o que n6o 6 totalmente conseguido dentro das fronteiras de

Portugal. Esta situagio estii a provocar uma <fuga de massa cinzenta>> dos cientistas portu-

gueses para a investigagdo europeia (mais precisamente, para as necessidades de investiga-

g5o dos paises mais industrializados).

Actividades de investigagio

A grande variedade de temas em Ci6ncia dos Materiais que sdo investigados em Portugal

resulta, em grande parte, da ausoncia de uma politica de investigagio. os primeiros doutora-

mentos foram realizados no estrangeiro, no fim da d6cada de 60 e inicio da de 70, cobrindo

uma larga e heterog6nea gama de t6picos cientificos. Esta situagSo ndo foi jamais corrigida.

Al6m disso, a procura de investigagSo por parte da indristria 6 diminuta e n6o teve ou tem

qualquer papel aglutinador dos esforgos de investigag6o. Em consequCncia, a dimensflo dos

grupos de investigagSo 6 geralmente pequena. De inicio, a investigagio em materiais era cer
trada no estudo da interligaglo entre estrutura e propriedades em materiais preparados fora

dos laborat6rios de investigagio. Havia, no entanto, uma quantidade apreci6vel de investiga-

g5o fundamental ou b6sica. A principal alteragiio que se verifrcou posteriormente teve a ver

com a crescente capacidade de produzir e modificar materiais nos laborat6rios de investiga-

96o, o que, por seu furno, reflecte a melhoria das infraestruturas disponiveis.

Apresenta-se de seguida uma sintese das actividades de investigag5o em ciOncia e Engenharia

de Materiais, ordenada por classes de materiais. Os materiais comp6sitos n6o s6o individua-

lizados, sendo referidos nas ouhas classes.

CerAmicos

O grupo mais importante 6 o da Universidade de Aveiro. Os principais temas de inves.

tigagio s6o os seguintes:

- Cerdmicos termomecdnicos: comp6sitos cerdmicos incluindo carboneto e nitreto de sili-
cio e outros materiais cerdmicos.

- Propriedades el6ctricas de materiais cerdmicos (incluindo isoladores, semicondutores,

materiais para cdlulas de combustivel e sensores de oxigdnio, titanatos e cerdmicos d base de

ZnO).
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- Biocer6micos e biovidros, cerdmicos e biovidros, cerdmicos para implantes (cerdmicos

d base de hidroxiapatite e vidros cerdmicos de 6xidos).

- Quimica dos Materiais: tungstatos e niobatos; interacgdo de metais com biopolimeros;

biomineralizagflo; quimica de minerais.

Na U. Nova de Lisboa h6 pequenos grupos trabalhando em cerdmicos e vidros: prepara-

gao e caracterizagdo de vidros cerdmicos; comp6sitos cerdmicos de matriz polim6rica para

aplicagoes piro e piezoel6ctricos. Na U. de Coimbra hi investigagZo em revestimentos ceri-

micos (e tamb6m metrilicos) por <sputterinb (pulverizagflo cat6dica). Os revestimentos estu-

dados incluem B-N, Al-O e W-C-Co.

Existe em Coimbra equipamento para medida das propriedades tibol6gicas e tensdes residuais.

Vidros

H6 investigagEo em vidros em Aveiro, U. Nova de Lisboa, U. de Lisboa e IST. O grupo

do IST tem-se dedicado d preparagio e caracterizagdo de vidros de halogenetos com aplica-

96o em fibras 6pticas no infravermelho; peliculas finas de vidros pelo processo sol-gel; e

caracteizagdo estrutural de vidros utilizando v6rias espectroscopias (vibracional, fotoelec-

tr6es e absorgdo de raios-X).

Polimeros

Um grupo de investigag6o que tem permanecido muito activo desde o seu aparecimento

no inicio dos anos 70 6 o actuahnente designado Grupo de Matuiais Mesomorfos e Polim6ricos.

Dedica-se a estudos de quimica, fisica e engenharia de cristais liquidos e polimeros. Os prin-

cipais interesses do grupo sdo os polimeros de cristais liquidos e os materiais comp6sitos com

propriedades 6pticas e mecdnicas excepcionais. Os projectos em curso incluem o desenvol-

vimento de t6cnicas de reometria por RMN (ressondncia magn6tica nuclear), o estudo de pro

priedades viscoeldsticas de polimeros nem6ticos, e a sintese, caracterizagflo e aplicag6es de

polimeros de cristais liquidos d base de poliuretano e celulose.

Na Universidade do Minho h6 uma actividade consider6vel em polimeros, particularmente

nos termopldsticos. O principal interesse 6 a optimizagio do processamento, norteada e apoiada

por investigagdo das propriedades t6rmicas, mecdnicas e el6ctricas. H6 ainda estudos sobre

degradagdo e reciclagem de tennopl6sticos.

Os comp6sitos de matriz polim6rica (reforgados com fibra de vidro) s6o objecto de estudo

no Departamento de Engenharia Mecdnica do Porto, com incid€ncia na andlise num6rica orien-
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tadapara o projecto mecdnico e no comportamento em fractura. Esta 6rea tamb6m 6 coberta
no IST, com interesse especial na resist6ncia ao impacto de comp6sitos para aplicag6es navais.

H6 igualmente investigagSo, em Lisboa, sobre espectrometria mecdnica de s6lidos poli.
m6ricos e sobre reologia de polimeros liquidos e fundidos. Na U. Nova de Lisboa hii inves-
tigagio sobre electretos polim6ricos. Em Coimbra h6 um projecto sobre a optimizagio da for-
mulagio de compostos do tipo PVC.

A investigagflo que se efectua nos Departamentos de Quimica ser6 descrita com maior
pormenor noutra comunicagiio, mas 6 de referir aqui os projectos no IST sobre dindmica de
cadeias polim6ricas em solugSo utilizando t6cnicas de fluorescOncia e sobre a adsorqio de
copolimeros em bloco em latex, utilizando diversas t6cnicas.

Metais

Areas como fundigEo, solidificagio e tratamentos t6rmicos sio investigadas em diversos
locais, nomeadamente no Porto, onde a t6nica 6 posta nos fenos fundidos ausrevenidos e na
fundigio em coquilha. o mesmo grupo estuda tamb6m comp6sitos de aluminio (reforgados
com fibras cerdmicas). Comp6sitos deste tipo sio igualmente objecto de estudo de um pequeno
grupo na U. Nova de Lisboa que se interessa tamb6m por reofundigio e solidificag6o r6pida.

o grupo mais importante neste sector 6 o grupo do LNETI, com 45 licenciados, dos quais
um tergo faz investigagEo em metalurgia extractiva, um tergo dedica-se a estudos de electro
quimica e conosio e os restantes d produgdo de materiais metilicos por pulverotecnologia e

fundigdo, incluindo comp6sitos de matriz met6lica d base de aluminio (reforgado com car-
boneto de silicio) e agos r6pidos. O laborat6rio tem boas instalagoes d escala piloto para
ensaios de corrosiio, ensaios mecdnicos e processamento de p6s, incluindo atomizag6o e pren-
sagem isost6tica a quente.

Diversos grupos, nomeadamente no IST e porto, t6m larga experidncia em ensaios de
fadiga e fractura de materiais, participando em diversos projectos intemacionais. Os mate-
riais estudados s6o sobretudo os metais, mas h6 igualmente trabalho efectuado em cerdmicos
e comp6sitos de matriz polim6rica. A enformagdo de metais, incluindo produtos pulverome-
talurgicos, 6 uma ouha 6rea de actividade, quer no IST quer na U. do porto, e ser6 referida
em outros relat6rios.

Estudos te6ricos sobre aplicagOes da Termodindmica Estatistica na an6lise estrutural de
ligas met6licas intersticiais (s6lidas e liquidas) estSo a ser efectuadas no LNETI. Em Coimbra
aplica-se a microscopia electr6nica de transmissflo ao estudo das estruturas de deslocag6es
produzidas por deformagio pllstica. Finalmente, h6 no IST investigagao sobre crescimento
do 916o, incluindo simulagdo em computador, sobre estereologia e sobre problemas topolG
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gicos relacionados com a microestrutura de materiais (p' ex. materiais celulares, policristais,

espunas).

Biomateriais

H6 dois grupos que fazem investigaglo em biomateriais. O gopo do Porto 6 bastante

nuneroso e inclui cientistas de materiais, bi6logos, ortopedistas e dentistas' Os principais

temas abordados s6o: interfaces metaV cerdmico, revestimentos para biomateriais, monitori-

zagSo de implantes por telemetria, desenvolvinento de materiais biocompativeis ahav6s de

implantagdo i6nica e o comportamento da hidroxiapatite em implantes' O grupo tem contac-

tos e apoios de outros grupos de elechoquimica e corrosiio. o segundo grupo trabalha em

Aveiro e dedica-se especialmente a biocerimicos e biovidros (ver atr6s, em Cerimicos)'

Materiais celulares (incluindo cortiges)

Desde h6 cerca de 6 anos que tem havido bastante investigagdo sobre a cortiga como

material. Um grupo no IST estuda a cortiga e os produtos dela derivados procurando tamb6m

desenvolver novos materiais incorporando a cortiga. O grupo tem-se especializado nas pru

priedades mecdnicas da cortiga e alargado a sua actividade is espumas polim6ricas, incluindo

ensaios mecdnicos e modelizaqdo da deformagflo. No LNETI, h6 tamb6m trabalho sobre cor-

tigas relacionado com o desenvolvimento de novos materiais de baixo prego. As madeiras s5o

estudadas no LNETI e num outro laborat6rio de Estado na 6rea de Engenharia civil (ver

abaixo).

Materiais para a electr6nica

um grupo relativamente numeroso da U. Nova de Lisboa faz investigagSo neste sector,

nomeadamente: silicio amorfo e cristalino, dispositivos fotovoltaicos, e medidas 6pticas e

el6ctricas em semicondutores, usando uma variedade de t6cnicas. H6 investigagao no IST e

LMTI em materiais moleculares para a elech6nica, incluindo a sintese e caracterizagdo el6c-

trica e magn6tica, bem como em electr6litos polim6ricos'

No IST, hd varios projectos em curso nesta 6rea: peliculas finas magn6ticas; semicondu-

tores amorfos (Si e SiGe); um projecto sobre a chamada tecnologia do Si l,2pm; novas t6c-

nicas de deposigSo quimica em vapor (CVD) para deposigio de heteroestruturas i base de
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silicio. Na u. de Lisboa desenvolve-se um m6todo de estiramento para preparagio de fitas
de Si. H6 tamb6m actividade de investigagio em materiais para a electr6nica em Aveiro e no

Minho, a qual ser6 referida na comunicagdo sobre Fisica da Mat6ria condensada.

Lasers

No IST existe um grupo muito activo e que tem tido um considerdvel impacto na indris-

tria. Entre os projectos em curso 6 de destacar: tratamento laser de moldes para pldsticos;

corte e gravagio de rochas omamentais; modificagdo da superficie de ligas de zinco e de alu-

minio; revestimentos por CVD assistido por laser (tiN e outros revestimentos de agos-fena-

menta). Neste riltimo projecto participam tamb6m investigadores da Faculdade de Ci6ncias,

U. de Lisboa. Um dos lasers usados 6 um laser de Ce de 3kW.

Um grupo independente, tamb6m no IST, participa num projecto intemacional sobre endu-

recimento superhcial de agos. Os lasers tamb6n s6o utilizados em Coimbra com o objectivo

de modificar revestimentos produzidos por plasma. O corte de materiais naturais com laser

6 objecto de investigagdo no Instituto de Soldadura e Qualidade, em Lisboa.

Corrosiio

Diversos grupos no IST, Porto e LNETI fazem investigagio sobre a degradagdo de mate
riais, principalmente metais e biomateriais. Estes grupos interessam-se tamb6m por proble
mas de protecaio de materiais (revestimentos, modificagio de superficies), incluindo mate-

riais avangados.

Catdlise

H6 investigagio no IST sobre materiais catalizadores, com Onfase na sintese e modifrca-

96o de ze6litos e na sua caracteizagio por diversas t6cnicas.

Materiais de construgio

o Laborat6rio Nacional de Engenharia civil (LNEC) tem um importante papel no ensaio e

certificagdo de cimentos e betoes, bem como de tijolos, azulejos e materiais para estradas. H6
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tamb6m actividade relacionada com a degradagilo e reparaqdo destes materiais. Um pequeno

gupo no IST iniciou recentemente estudos sobre a caracterizagio e restauro de azulejos antigos.

PROJECTOS EUROPEUS EM MATERIAIS COM PARTICIPAqAO

PORTUGUESA

BRITE-EURAM

- The role of the fiber-matrix interface on the mechanical behaviour and damage deve-

lopment in carbon fiber reinforced composites. 1988.

- Modelization oflaser hardfacing ofsteels with carbide powder injection' 1987.

- Development of a new multilayer hard coating for high speed cutting tools. 1988'

- Glass fibre reinforced composites with modifred cementious matrix. 1988.

- Sintering of metal coated ceramic powden for wear and fatigue resistant components.

1988.

- Development of an ion implantation process as applied to the improvement of service

life and reliability ofrolling bearings in gas turbine engines. 1989.

- Composite materials for marine structures and components. 1990.

- Surface coatings for biomaterials. 1990.

- New platting techniques for aluminium alloys. 1990.

- Assessment of performance and optical strategies for inspection and maintenance of

concrete shuctures. 1990.

- Polymer elecholytes containing multivalent cations. 1990.

- Design of new high speed steels with improved sinterability and mechanical proper-

ties. 1990.

- Implant monitoring project using active telemetry. 1991.

- Development of biocompatible materials by surface treatment - use of ion implanta-

tion.1991.

- Comparison of surface modification and cold plasma assisted treatments as an alterna-

tive to other coatings. 1991.

- Upgrading aluminium and steel by laser surface treatment for enhanced conosion resis-

tance.1991.

- Surface conditioning ofelectronic components for cleanjoining process. 1991.

- Sputter coating - adjustement of coating procedure to the component design and appli-

cations. 1991.

- Mechanical damage in optical fibres (environmental degradation). 1991.
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SCIENCE

- The characterization of ion implanted Ga As by optical and nuclear methods. 19g9.

- Physical properties of thin films of high Tc superconductor oxides of the yBq cr, 0r-6
family. 1989.

- Advanced conhol of electrochemical response of meiallic materials in bioengineering

applications. 1990.

- A new generation ofconosion resistant coating alloys for steel. 1991.

- Shucture and properties ofliquid and solid foams. 1992.

OUTROS PROGRAMAS

- Exploration of molecular conducting materials as a basis for microelectronics. 1989.

(ESPRTT).

- Design of aluminium shuctures under fatigue loading. 1939. (EUREKA).

- Methodologie de conception des sistemes electroniques. 19S9. (COMETT).

- Molecular materials and components for microelechonics. 1989. (ESPRIT)

- Development ofadvanced sensores. 1990. (JOULE).

- Optimizaiion of amorphous silicon solar modulus. 1990. (OASIS).

- Development, production and commercialization of photovoltaic modulus and particle

detectors based on amorphous silicon devices. 1990. (EUREKA).

- The quality ofcork and cork stoppers. 1991. (FOREST).

- Cork agglomerates: characterization and new materials. 1991. (FOREST).

- Survey of new glass applications. 1991. (EFONGA - European Forum on New Glass

Applications).

SELECQAO DE PUBLTCAC0TS nnCnNTES (1990-1991)

DE INVESTIGADORES PORTUGUESES EM CIENCIA DE MATERIAIS

- <Theoretical comparison of Enor in \. values Determined by Different Testing

Methods of ceramics>, c. S. Martins, M. steen, L. Guerra Rosa, Journal of resting and

Evaluation, 19, 256 (1991\.

- <Monitoring the Wear of Sintered High Speed Steel Tools>, M. J. Barata Marques,

R.M. Mesquita, Journal of Materials Processing Technology,25, 195 (1991).



390 / O ESTADO DAS CIENCIAS EM PORTUGAL

- <Lacttice Site of Trivalent Impurities in Mg Doped Lithium Niobate Crystals>, L. Kovacs,

L. Rebouta, J. C. Soares, M. F. da Silva, M. Hage-Ali, J. P. Stoquert, P. Siffert, C. Zaldo,

Z. Szaller, K. Polfar, Mat Sci. and Eng. 89, 505 (1991).

- <The Use of Ion implantation For the Improvement of Service Life and Realiability of

Rolling Bearings in Gas Turbine Engines>, B.R. Nielsen, B. Torp, A' Dodd, J. Kinder,

C.M. Rangel, M. H. Simplicio, A.C. Consiglieri, M.F. da Silv4 P. Pdszti, J'C. Soares, M. Pitaval,

P. Thevenard, Nucl. Inst. and Mehods, 859/60, 772 (1991).

- <High Breakdown Voltage ZnO Varistors Obtained by Pressureless Sintering>,

P.Q. Mantas, J.L. Baptista, J. Europ. Ceram. Soc., 5,237, (1990).

- <Efect of Excess Iron Oxide and Lead Oxide on the Microstructure and Dielectric

Properties of Pb (Fer,, Wr/r) Or Ceramics>, P. M. Vilarinho, J.L. Baptista, Europ' Ceram. Soc.

2nd. Conf., (1991).

- <Optimization of Processing Parameten for Direct Vacuum Sintering of a Tl5 High

Speed Steel>, M. Santos, M. M. Oliveira, M.M. Rebbeck, A.S. Wronski, Powder Metallurgt,

34,93 (1991).

- <Chemical and Optical Characterization ofNi-P Spectrally Selective Surfaces Coated

by Fluorocarbon Filmes>, A. Cavaleiro, M.T. Vieira, Solar Energ Materials, 20,245

(1990).

- <Structure and Chemical Composition of W-C-(Co) Sputtered Films>, A. Cavaleiro,

M. T. Vieira, Lemperidre, Thin Solid Films, 197,237 (1991).

- <Shuctural Characterization of Co'Re Superlattices>, L.V. Melo., I' Trindade, P.P. Freitas,

N. Teixeira, M. F. da Silva, C. Soares, "/. Al. Phys., (1991).

- <Analysis of Rule Designed Fishing Vessels in Fibre Reinforced Plastics>, C. Guedes

Soares, R. Roque, Bulletin .4ssociation Technique Maitine et Aeronautique, (1991).

- <Electrochemical Behaviour ofLaser Treated AISI 3l6L Stainless Steel Surfaces in a

Physiological Solutiou, R.A. Silva, M.A. Barbosa, R. Vilar, O. Conde, M' da Cunha Belo,

I. Sutherland, Clinical Materials, T, 3l (1991).

- <The Immune System at the Metallic Implant Interface: Metal Ions Inhibit Immune

Function But Are Not Cytotoxic>, G.S. Carvalho, L Bravo, M.A. Barbosa,Interfaces in

Medicine and Mechsnics,2eds. p. l9 (1991).

- <The Kinetics of the Photo-Oxidation of Low-Density Polyethylene>, M.C.R' Paiva,

J.J.C. Cruz-Pinto, III Eur. Polyn. Fed. Synp. Polym. Mater,204, (1990).

- <Designing Extrusion Dies for Thennoplastics), J.A. Covas, O.S. Carneiro, A.M. Brito,

J. Elastom. Plast.,23,218 (1991).

- <Reorientation Instabilities and Viscoelastic Measurements in a Mainchain Thermotropic

Nematic Polymer: Optical and NMR Studies>, P. Esnault, J. P. Casquilho, F. Violino,

A. F. Martins, A. Blumstein, Liquid Crystals,7,607 (1990).
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- (Mesophase Formation and Intrinsic Viscosity for Some Low-Molecular-Weight Cellulose

Acetate Samples>, M.H. Godinho, M.J. Seurin, P. Maissa, P. Sixou, Ilquid Crystals,5, lTll
(1e8e).

- <Influence of Pressure on the Cyclization of a Polystyrene Chaiu, A.T. Reis e Sousa,

J.M.G. Martinho, F. Barros, J.C. Andr6, M.A. Winnik, J. Lumin,48149,445 (1991).

- <Hydroxyapatite Bioceramics: Sintering and Mechanical Properties>, A.B. Lopes,

A.T. Fonseca, R.N. Coneia, Proc. <Bioeng 90t, p. l4l (1990).

- <Slip Casting of Hydroxyapatite With Differential Porositp, J. Sim0es, R.N. Coneia,

M.M. Almeida, Proc. Bioceramics 4, p. 91 (1991).

- <Short Fatigue Crack Growth in Mixed Mode Conditions in Alli Alloy 209b, M.J. Freitas,

4th Internacional Conference on Fatigue and Fatigue Thresholds, (1990).

- (ransport and Magnetic Properties of the New Members From The Series of Organic

Conductors (Per)r-M(mnt), M=Cu, Ni, Co, Fe, Pd, Au, Pt>, V. Gama, R.T. Henriques,

M. Almeida, L. Alc6cer, Synthetic Metals, 42,2553 (1991).

- <Polymer Electrolytes Based on Poly(Ethylene-Oxide) and Rare-Earth Salts>,

T.M. Abrantes, M. Assungio, L. Alc6cer, M. Puga, L. Carlos, Third International Conference

on Polymer Electrolytes, 1991.

- <Statistical Thermodynamic Appreciation of Decomposition of Metal Nihides at Elevated

Temperatures>, N. Shohoji, M. Katsura, Journal of Nuclear Materials, 170, 109 (1990).

- <Nitrogen Solution in Molten F.,_rM, (M=Al,Mn) Analysed Using Statistical

Thermodynamics>, N. Shohoji, Materials Science and Technologt,7,2l3 (l9gl).

- <Effects of Hot Water Treatment on the Structure and properties of Cork>, M. Emilia

Rosa, H. Pereira, M.A. Fortes, Wood and Fiber Science,22, 149 (1990\.

- <Deformation and Fracture of Cork in Tensioo, M. Emilia Rosa, M.A. Fortes,Journal

of Materials Science, 26, 341 (1991).

- <lnitial Stages of the Chloride-Induced Atmospheric Conosion of lron: An Infrared

Spechoscopic Studp, A.M.G. Pacheco, M. Gabriela, I.B. Teixeira, M.G.S. Feneira,British

Conos. J., 25, 57 (1990).

- <Elechochemical Impedance Studies on Pure Aluminium in Carbonate Solutioo, J.C.S.S.

Femandes, M.G.S. Feneira, C.M. Rangel, J. Appl. Electrochem.,20,874 (1990).

- <Characterization of the Semi-Dilute Regime of Some Bio-Polysacharides>, A.C. Diogo,

I.S. Costa, Suppl. Rev. Port. Hemorr.,4, (1990).

- <Influence of Neodymium Content on the Catalytic Properties of Zeolite NdHNaY>,

F. Lemos, J.M. Lopes, F. Ramda Ribeiro, M. Guisnet, React. Kinet. Catl. Letters,4l, 351

(1990).

- <Structural Investigation of Silica Gel Films by Infra-Red Spechoscopy), R.M. Almeida,

C.G. Pantano, J. Appl. Phys.,68,4225 (1990).
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- <Modification of Fluorozirconate Glass Surface by Chemical Etching>, M.C. Gongalves,

J. C. Pereira, R.M. Almeida" Mater. Sci.Forum, 67168, 483 (1991).

- <The Role of the Species Fomred in Pecvd Systems on the Density of States of A-Si

Films>, R. Martins, L. Rodrigues, M. Vieira, E. Fortunato, M. Santos, E. Dirani, N. Carvalho,

L. Baia, L. Guimaries, MRS Synp. Amorphous Silicon Technologt,192,175 (1990).

- <On the Structural, optical, and Electronic properties of Microcrystalline Si.O.C.H Thin

Fikns Prepared in a Two.Consecutive-Decomposition-Dcposition-Chamber System>, G. Willeke,

R. Martins, Phil, Mag.,63, 79 (1991).

- <BiCa-Sr-Cu-O Superconductors Obtained by Glass Crystallisation; Effect of Potassium
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O ESTADO ACTUAL DA INVESTIGAQAO EM ENGENHARIA
MECANICA EM PORTUGAL

Vasco Sd*

Resumo

Neste texto apresentiamos, num capifulo de introdugflo, e duma maneira necessariamente

breve, os principais centros que se dedicam i investigagio em Engenharia Mecdnica, numa

perspectiva hist6rica. O contexto do trabalho ulhapassa o da Mecdnica no sentido comurn,

para se ocupar de quase todo o especho de conhecimentos cultivados nos cursos de Engenharia

Mecdnica em Portugal.

Num segundo capitulo apresentam-se sucintamente os principais temas de interesse dos

virios cenhos.

Finalmente, num terceiro capitulo comenta-se todo o enquadramento do sistema e tenta-

-se avaliar as suas possibilidades de evoluglo num futuro pr6ximo.

l. Introdugio

A investigagio em Engenharia MecAnica est6 praticamente concenhada nas escolas uni-

versitirias que minisham o respectivo ensino. Assim, em Portugal existem 5 cenhos de inves-

tigagio neste dominio: o Instituto Superior T6cnico (IST), a Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto (FELIP), a Faculdade de Ci€ncias e Tecnologia da Universidade de

Coimbra (FCTUC), a Universidade do Minho (uM) e a Faculdade de Ci0ncias e Tecnologia

da Universidade Nova de Lisboa (LINL).

O IST 6 o mais antigo, datando a sua fundagio, simultdnea com a criaqdo do cuno de

Engenharia Mecdnica, de 1911. E tambdm o centro mais importante de ensino e de investi-

* Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. LNETI - Porto.
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gageo, atingindo j6, em certos doffiios, uma apreciivel expressio intemacional, com o seu

corpo de investigadores enquadrado por 59 doutores.

O mesmo cuno (na 6poca deveriam ser semelhantes por decreto) foi criado em l9l5 na

Faculdade Tecnica que em 1926 mudou a sua desipaqSo para a actual Faculdade de Engenharia.

O respectivo departamento sofreu uma crise bastante longa e profunda durante os anos 60,

que soube ultrapassar na d6cada seguinte. A FELJP ocupa actuahnente o segundo lugar em

relag6o ao nimero de alunos e de investigadores (43 doutores).

Os tr6s outos cenhos sio bastante jovens. A FCTUC criou o curso de Engenharia Mecdnica

em 1973. A uM e a UNL s6o univenidades novas, fundadas em 1972, sendo na altura Ministro

da Educagiio o Prof. J. Veiga Simflo. Os cunos de Engenharia MecAnica foram criados nes-

tas universidades dois a tr€s anos mais tarde. Al6m disso. existe um na Univenidade da Beira

Interior desde 1987.

A publicagSo em 1970 de uma legislaEso adequada pelo mesmo minisho intensificou a

fonnagio de professores e de investigadores nas universidades eshangeiras (Inglaterra, Franga

e Estados Unidos, por ordem ds importancia, e ainda B6lgica, Alemanha, Holanda e Suiga).

Esta operagSo prolongou-se durante os anos 80, e ainda continua, apesar de mais lentamente,

por vidude de uma maior intervengio das escolas portuguesas, que actuaknente t€m a dimen

s6o e a capacidade de formar os seus investigadores em v6rios dsminios.

A entrada no ti51em3 ds rrm consider6vel nrimero de novos investigadores, cheios de enfu-

siasmo, dedicados aos modelos bem assinilados de univenidades estrangeiras, trouxe um

grande progresso a partir dos anos 80. Desde sempre os investigadores portugueses soube-

ram criar e guardar uma boa relagSo com os principais respons6veis e animadores dos cen-

tros estrangeiros, o que facilitou as suas ligagdes internacionais.

Fora do sistema universitririo a investigaqio em certos dominios da Engenharia Mec6nica

6 feita pelo Laborat6rio Nacional de Engenharia e Tecnologia Indushial (LNETI), organismo

sob a tutela do Minist6rio da Indrishia e Energia, o Instituto de Soldadura e Qualidade (lSQ),

organismo privado, e o Cenho para a ConservaE6o de Energia, organismo misto, reunindo

entidades priblicas e privadas. H6 ainda, em fase de instalagflo, o Centro de Biomassa para a

Energia, em Coimbra.

Os centros tecnol6gicos tambem se devem assinalar. O CATIM, (Porto), em funciona-

mento desde l9Sl,fazunicamente a certificagSo, o apoio experimental e a formagiio de qua-

dros m6dios. O ouho cenho de mecinica, o CENTINFE, dedicado d indristria dos moldes,

estii em fase de instalagio na cidade da Marinha Grande.

Finalnente, existem os Institutos de Desenvolvimento e de Inovagio Industrial (IDIT),

financiados pelo PEDIP, em que as universidades, o LNETI e associagOes industriais s6o os

principais associados. Os IDIT do Minho e do Porto, em instalagio, tereo unidades de inves.

tigag6o e de desenvolvimento em tecnologia mecAnica.
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2. Breve apresentagio dos dominios de investigagio

A Engenharia Mecdnica 6 obrigada a dominar um espectro muito largo de mat6rias cien-

tificas, talvez o mais vasto enhe todas as especialidades cl6ssicas. As disciplinas v6o desde

a Termodindmica. Mecinica dos Materiais e a MecAnica dos Fluidos at6 aos Sistemas de

Controlo e i GestSo, passando pela Inform6tica e a Automagio.

As Escolas de Engenharia Mecinica em Portugal, por conseguinte, adoptaram <curricula>

muito diversificados, e formaram professores e investigadores numa gama relativamente ampla

de dominios. Formaram-se assim no seu seio alguns grupos que deram lugar a outros cursos,

como o de Engenharia Naval no IST e o de Gestio Industrial na FEUP.

As nossas escolas tOm uma tradigSo de engenharia de concepg6o e n6o cultivaram muito

at6 agora a engenharia de produgio, exigindo esta no plano exterior uma indistria mais desen-

volvida, e no plano interno mais espagos, oficinas e laborat6rios, dificeis de obter.

Os dominios de investigagio mais avangados s6o por conseguinte aqueles em que o tra-

tamento num6rico se mostra mais fecundo. Dominios como a Mecdnica dos Fluidos, a

Termodindmica, a Transfer0ncia de Calor, a Mecinica dos Materiais e das Estruturas, siio

aqueles em que a produg5o cientifica, representada por numerosos artigos publicados nas

melhores revistas internacionais, 6 a mais importante. A produgdo cientifica nos dois riltimos

dominios 6 al6m do mais objecto de uma apresentagdo especial na Europflia.

A Mecdnica dos Fluidos, a Termodinimica e a Transfer0ncia de calor t6m grupos de

investigagdo nas cinco universidades. O mais importante de todos 6 o CTANFUTL do

IST, que tem uma boa reputaqdo mundial e uma produglo cientifica importante (estu-

dos de escoamentos, turbo-m6quinas, chamas, etc). A sua contribuigio para o desen-

volvimento da anemometria laser 6 reconhecida. A FCTUC dedica-se principalmente a

estudos sobre a simulagio da camada limite atmosf6rica, com aplicaqdo aos estudos de

propagaglo dos inc6ndios nas florestas. Tamb6m se dedica d aerodindmica dos veiculos

e realiza estudos sobre emuls6es explosivas. A FEUP realiza principalmente estudos

sobre a utilizagSo passiva de energia solar e sobre a conservagiio da energia nos edifi-

cios, onde tem trabalhos bem conseguidos no plano tecnol6gico. A LJNL tem um pequeno

grupo que se ocupa da aplicagio da Mecdnica dos Fluidos aos edificios. O LNETI tra-

balha no dominio das enersias renov6veis e faz tamb6m estudos tecnol6sicos sobre a

combustio.

A investigagSo em vibrag6es jd tem uma certa tradigdo no IST e iamb6m comegou na

FEUP recentemente. Ambos ir6o dispor de bons meios de investigagio financiados pelos pro

gramas CIENCTA e PEDIP (IDIT - Porto).

A FEUP tem um bom laborat6rio de an6lise experimental de tensdes onde se realizam

estudos avangados de holografia laser.
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O IST, a FEUP e ultimamente a FCTUC j6 tCm, no seu conjunto, uma certa expres-

s5o em Mecdnica da Fractura. O comportamento ir fadiga dos materiais met6licos e

das juntas soldadas merece a atengio dos tr€s centros. A FEUP dedica um interesse

especial i Mecdnica da Fractura aplicada aos materiais comp6sitos. O ISQ tamb6rn

cultiva a Mecdnica da Fractura nas construg6es soldadas. Esta disciplina contar6 pro-

ximamente com bons meios de investigagio financiados pelos programas CtBttCtl
e PEDIP.

A Tribologia 6 habalhada sobretudo na FEUP (Mecdnica do Contacto, Lubrificagio e

Desgaste dos Materiais) e na UM (chumaceiras hidrodinAmicas e desgaste dos materiais).

A FEUP iri dispor proximamente de um bom laborat6rio financiado pelo PEDIP.

A investigagdo em Tecnologia Mecdnica" por razdes jd explicitadas, ainda niio tem um

grande peso no contexto da investigagio em Portugal.

O IST ten uma boa produglo cientifica, em simulagio numdrica dos processos como a

forjadura e a embutidura de metais. Interessa-se ainda pelo corte dos metais por desagrega-

96o e pelo CAD-CAM. O IST tamb6m tem eqpecialistas em soldadura que trabalham em liga-

96o esheita com o ISQ.

A FEUP e a FCTUC tamb6m se ocupam dos processos de enformagSo plistica dos

materiais. O IST, a FCTUC e a FEUP verSo as suas possibilidades de investigagIo

muito alargadas ap6s a instalagio de laborat6rios financiados pelos programas PEDIP

e CIENCIA.

A FEUP tem uma linha de investigagio sobre fenos fundidos de varados em moldes metil-

licos.

As t6cnicas de soldadura s6o mais estudadas no ISQ e ainda no IST e na FEUP. O ISQ

inhoduziu a tecnologia laser em Portugal.

A UM conta com um grupo de investigagio que se ocupa da tecnologia dos termoplds-

ticos. As suas possibilidades estiio a ser bem reforgadas pelos progamas CIENCIA e PEDIP.

A FCTUC tem um grupo relativamente importante que se ocupa da metalurgia e da meci-

nica das camadas superhciais dos materiais.

A FEUP tem um importante grupo que trabalha em GestSo. O tema de interesse

principal 6 a Gestio das Operagdes Industriais, privilegiando o desenvolvimento de

modelos quantitativos aplicados no contexto de sistemas de apoio i decisio. H6 cursos

de Engenharia Industrial na UNL, UM e recentemente no IST, com origens mais aut6-

nomas.

No dominio da Engenharia de Sistemas o IST tem um bom gupo de Inteligdncia Artificial,
que se ocupa da Teoria dos Sistemas e da Teoria do Conhecimento, com aplicagdes d Robotica.

Existe no seio do IST um $upo de vis6o Artificial. A vocaEio da FELIP € mais pr6tica e

tem um gupo em formagflo que se ocupa de Mecatr6nica.
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3. Evolugio da investigagio nos pr6ximos anos

At6 mesmo o centro de investigagdo de Engenharia MecAnica mais antigo tem apenas 30

anos. Trata-se do primitivo Nricleo de Estudos de Engenharia Mec6nica do IST, fundado em

1961, que deu lugar ao Centro de Termodindmica Aplicada e MecAnica dos Fluidos da

Universidade T6cnica de Lisboa - CTAMFUTL. O segundo em idade, o Centro de Estudos

de Engenharia Mecdnica da FEUP, foi criado em 1974. Os outros centros siio mesmo muito

recentes, como se indicou no primeiro capitulo.

Um aparelho de investigagdo, exigindo a selecgdo, a formagdo e a maturagllo dos

seus agentes, a mais longa a adquirir, e exigindo ainda a g6nese de um espirito de corpo

que s6 uma continuidade s6lida pode trazer,6 um trabalho para mais de uma geragdo,

sobretudo se os capitais postos d sua disposigSo sflo reduzidos, como aconteceu.

Efectivamente, o dinheiro investido na investigagdo pelos sucessivos governos foi sem-

pre insuficiente e ainda faltam actualmente edificios operacionais e bons laborat6rios,

bibliotecas e centros de c6lculo num6rico potentes. O patrim6nio reunido at6 hoje 6 mais

o reflexo do m6rito e da capacidade de iniciativa dos investigadores, que souberam

encontrar o dinheiro necess6rio antes em programas de investigagio nacionais e inter-

nacionais. Sdo exemplos marcantes desta afirmagIo a contribuigdo da OTAN para a con-

solidagio da investigagdo em Mecdnica dos Materiais e de Estruturas na FEUP (pro-

grama University Without Frontiers). O AGARD (Advisiory Group for Aeronautical

Research Developpement) tamb6m contribuiu muito para o progresso do Departamento

de Engenharia Mecdnica do IST.

Um factor importante a considerar 6 o estado de desenvolvimento da indristria metalo

-mecdnica portuguesa, que se dedica sobretudo d manufactura de produtos tradicionais, pra-

ticamente sem nenhuma capacidade intrinseca de inovagio. A indristria 6 de uma maneira

geral muito conservadora na sua evoluglo. As relag6es universidade-indfstria eram, e ainda

s6o na maioria dos casos, para nlo dizer na sua quase totalidade, iniciativa de grupos uni-

versitdrios, que nem sempre tinham, 6 necess6rio confessdJo, a dimensio para alcangar os

objectivos previstos nos prazos acordados.

Tamb6m 6 necessdrio aftrmar que a burocracia do Estado, d qual as universidades se

devem submeter, funcionou como um grande travflo ao desenvolvimento do sistema. Um ap6s

outro, a padir de 1986, todos os departamentos souberam contomar este obstfculo, criando

organismos com fins n6o lucrativos, dotados de autonomia administrativa, t6cnica e finan-

ceira. A primeira dessas instituigOes foi o INESC (1981), Instituto de Engenharia de Sistemas

e Computadores, fora do Ambito da Engenharia Mecdnica, que serviu de modelo e desbravou

o caminho a organismos semelhantes. O INEGI, Instituto de Engenharia Mec6nica e Gest5o

Industrial, criado pelo Departamento de Engenharia Mecinica da FEUP, a UNINOVA pela
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UNL, ambos em 1986 e o ITEC, Instituto Tecnol6gico para a Europa Comunitdria, criado

pelo IST em 1989, rapidamente atingiram dimensdes apreci6veis.

O di6logo universidade-indristria foi retomado com maior sucesso por estas instituig6es,

actualmente com capacidades acrescidas, em consequ0ncia do seu trabalho. Este relativo

zucesso deve-se sobretudo d autonomia de poder empregar os quadros necess6rios para enfren-

tar os compromissos estabelecidos e a uma gestiio equivalente i de uma empresa'

Estas instituig6es de extensiio s6o elegiveis para serem financiadas pelo PEDIP - Progmrna

Especifrco de Desenvolvimento da Indristria Portuguesa - e quer o INEGI, ou o ITEC jd assi

naram confiatos que p6em em jogo somas importantes para a criagio de Centros de Transfer0ncia

de Tecnologia em virios campos, que estiio actualmente em fase de instalagSo. Os equipa-

mentos j6 adquiridos ou que estiio em fase de aquisigio representam um potencial largamente

acrescido de intervengflo dos centros de investigagio na modernizagdo da indrishia. Estes cen-

hos ir6o assim agir na indtstria por meio de estruturas paralelas, semi-aut6nomas, que fazem

parte de um espaqo obedecendo d mesma coordenagdo central. A FCTUC e a UM tambdm

tiveram acesso ao PEDIP.

O programa (CIENCIb especialmente concebido para revitalizar a investigagdo em

Portugal na sua totalidade, sobretudo pela intensificaglo do regime de bolsas para a forma-

gflo de investigadores e pela disponibilizagdo de meios financeiros para a aquisigio de equi-

pamento, frushou um tanto as expectativas. Efectivamente, as somas libertas revelaram-se

insuficientes para preencher as lacunas acumuladas ao longo destes anos. No entanto, con

seguiu no campo da Engenharia MecAnica realizar alguns investimentos importantes, dificeis

de obter por outros meios, e que sflo eshat6gicos para o progresso do sistema.

Todos os que fazem investigagSo em Engenharia Mecdnica em Portugal, inclusiv6 os pio

neiros, ainda activos, tOm o sentimento de terem perconido a parte mais dificil e ingrata da

traject6ria tragada. A nova gerag6o, cheia de entusiasmo, j6 possui condig6es, apesar de modes-

tas, para impor definitivamente, num fufuro pr6ximo, a investigagSo no panorama social, poli-

tico e econ6mico de Portugal. O sistema teve um grande progresso nestes riltimos cinco anos.

Os pr6ximos cinco anos ser6o de afirmagdo perante a indristria nacional e de intensificagio

da padicipagio nos programas da CEE.



ENGENHARTA CIVI E DO TERRITORIO EM PORTUGAL
IJMA BREVE INTRODUqAO HISTORICA

Anthnio R. G. Lamas*

Manuel L. Costa Lobo*

f,ngenharia Civil

No campo da Engenharia Civil, Portugal seguiu, nos riltimos s6culos, as profundas hans

formagdes que ocorreram em toda a Europa nos sistemas de hansporte, principalnente nos

caminhos-de-feno e nos portos, com todos os habalhos associados.

A forte influ6ncia da escola francesa de <Ponts et Chauss6eu levou i vinda de vr[rios

profissionais franceses importantes a Portugal, enhe eles Eiffel, como resposta a pedidos

priblicos e privados, e a que alguns engenheiros portugueses fossem estudar em Paris. Nas

col6nias africanas e indianas, a proximidade britAnica produziu uma relagdo tecnol6gica intfuna

com a Gr6-Bretanha. No fin do s6culo, importantes investimentos no sector da 6gua, com o

estabelecimento de companhias abastecedoras e a reconstrugflo dos sistemas sanitirios de

Lisboa e do Porto, conhibuiram para que a Hidr6ulica se tornasse num dos temas de maior

interesse nas escolas de engenharia.

A chegada da Repriblica - em 1910 - viu a criaglo da Univenidade T6cnica de Lisboa,

organizada como uma uni6o de v6rios institutos fundados no riltimo quarto do s6culo deza-

nove por associagdes privadas. Entre esses institutos, o Instituto Indushial hansformou-se

numa Faculdade de Engenharia adoptando o nome de <Instituto Superior T6cnico>. O ani-

vers6rio dos seus oitenta anos 6 comemorado este ano.

A construgEo de novas instalag6es e um programa de expansflo para essa escola, que

teve lugar nos anos trinta, s6o marcos relevantes na hist6ria da Engenharia Civil em

Portugal. Foi seguida pela criaglo de uma Faculdade de Engenharia na Universidade do

Porto, sendo ambas as escolas respons6veis, at6 muito recentemente, pelo treino, a um

nivel universit6rio, de todos os engenheiros civis portugueses. Por volta de 1940, um cen-

* Departamento de Engenharia Civil do Instituto Superior T6cnico (lST).
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tro de investigagSo do Instituto Superior T6cnico foi transformado e expandido para se

tomar no Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), criado para apoiar o Minist6rio

das Obras Pirblicas nos vastos programas de construgio iniciados nessa 6poca em todo o

imp6rio portugu6s. Estradas, barragens importantes - Castelo do Bode - trabalhos de ini-
gag6o e projectos de engenharia costeira fizeram parte deste esforgo de construg5o.

Ajudaram a desenvolver uma pericia portuguesa cientifica e t6cnica em engenharia civil
que iria ser respons6vel por uma auto-suficiOncia considerdvel nas 6reas do projecto e

construgio e pela situagSo singular de Portugal ser, neste campo, um exportador de conhe-

cimentos e servigos de consultoria. O Brasil e a Am6rica Latina em geral, a Africa do

Norte e os paises do Golfo estao entre aqueles com quem Portugal s€mpre manteve rela-

g6es fortes.

No inicio dos anos sotenta, foi criada uma nova Faculdade de Ci0ncias e Tecnologia em

Coimbra, incluindo um Departamento de Engenharia Civil.

Mecdnica estrutural, engenharia estrutural e aspectos relacionados com a tecnologia

do bet6o e da seguranga estrutural, sempre foram fortes campos de interesse tanto no

LNEC como nas universidades. Estando Portugal localizado a Norte da fronteira da placa

Aqores-Gibraltar, tem uma hist6ria de v6rios terramotos catastr6ficos - tendo Lisboa

sido destruida em 1755 - e a consci0ncia pirblica sempre motivou a investigaglo e a

actualizagio de normas e regulamentos para considerar acgdes sismicas em todas as

estruturas.

A hidrfulica em todos os seus aspectos e os sistemas hidroel6ctricos correspondem a outro

campo importante da especializagflo portuguesa. Actualmente, a conclusio de um programa

de grande escala iniciado nos anos setenta para a instalagdo de 6gua e sistemas de esgotos

em todas as 6reas urbanas, justifrca novos campos de investigagdo e actividade profissional

em Engenharia Civil, visto que o tratamento de residuos urbanos e industriais implica outro

programa importante de investimentos.

Tal como em toda a Europa, os problemas ambientais colocam desafios estimulantes aos

engenleiros civis e ds escolas de Engenharia Civil, forgando a consideragio de novos par6-

metros, para al6m dos tradicionalmente t6cnicos, no constexto da seguranga e da qualidade

dos projectos. Este desafio est6 a ser enfrentado gragas a uma consciOncia intensa do facto

de que os engenheiros civis, tendo sido sempre considerados como profrssionais com uma

ampla gama de interesses, devem continuar no fufuro a estar preparados para prosseguir abor-

dagens simultaneamente globais e especializadas, colocando desta fonna problemas comple-

xos ds universidades na sua formagio mas ao mesmo tempo defendendo para a Engenharia

Civil uma presenga estimulante na sociedade.

Este 6 um aspecto que merece discussio entre as escolas europeias e os laborat6rios de

investigagflo.
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Engenharia do Territ6rio

Embora antecedido por v6rias iniciativas, decisdes e medidas legislativas, 1944 marca o

inicio do processo modemo de planeamento urbano sistemdtico no nosso Pais. Coincide com

a criagSo da Direcgflo-Geral dos Servigos de Urbanizagdo e o estudo de planos de urbaniza-

96o para todas as sedes de concelho.

No final da d6cada de quarenta, principios de cinquenta, o ensino do planeamento urba-

nistico (ou urbanizagio) foi iniciado na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,

atrav6s da acA6o do Professor Almeida Ganett. Contudo, foi apenas em 1963 que foi criada

a primeira c6tedra de Urbanizagio. Foi no curso de engenharia civil do Instituto Superior

Tdcnico (Faculdade de Engenharia da Universidade T6cnica de Lisboa).

O curso de p6s-graduag6o em Planeamento Regional e Urbano, foi fundado nesta

Universidade em 1972 sob a forma de curso experimental.

Em 1984, ap6s um periodo experimental extensivo, tomou-se no primeiro Mestrado for-

mal neste campo, que teve novas edigdes regulares em 1984/86, 1986/88 e 1988/90 e o prG

ximo j6 foi anunciado para 1992. Estes cursos tOm sido promovidos por quatro faculdades da

Universidade T6cnica de Lisboa - Instituto Superior T6cnico, Instituto Superior de Economia

e Gest6o, Instituto Superior de Agronomia e, ultimamente tamb6m, pela Faculdade de

Arquitectura.

A urbanizagio e os planos directores e regionais enconharam dificuldades no seu desen-

volvimento devidas, em geral, d falta de uma politica de solos adequada e ao facto de que, a

partir dos anos sessenta, com as acrescidas dificuldades da Administrag5o Publica e factores

politicos internos, a actividade de loteamento e construgio clandestina recrudesceu. A pri-

meira lei dos loteamentos 6 de 1965, mas a primeira lei geral data de 1970.

Com a revolugdo de 1974, que denuncia a pr6tica de uma ac96o centralizadora do Estado,

a actividade da construgdo ilegal aumentou e os anos setenta foram, em consequ€ncia, domi-

nados pelo caos, ao mesmo tempo que se declarava a falOncia do planeamento do territ6rio

e se advogava a intervengio por iniciativas e projectos pontuais dentro das 6reas dos peri-

metros urbanos existentes.

As vozes contra o planeamento ajudaram a acelerar a degradagio da gestdo urbanistica,

o que conduziu a uma reacgao natural nos anos oitenta, que houxe novamente o planeamento

urbanistico para o primeiro plano com mfxima prioridade para evitar a continuagio da degra-

dag6o do espago.

Al6m de uma consciOncia ambiental crescente e do reconhecimento da necessidade de

planeamento no nivel das autarquias locais, da adminishagio central e da populaglo em geral,

a pr6pria entrada para a CEE, onde o planeamento urbanistico tamb6m est6 a ser reabilitado,

implicam um grande esforgo para ulhapassar o relativo ahaso de Portugal nesta 6rea.
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Por conseguinte, 6 possivel afirmar que este 6 um momento muito apropriado para inver
tir no ensino do planeamento urbano e regional e na investigagio das suas metodologias.

De facto, estiio a deconer grandes trabalhos que marcariio apropriadamente o territ6rio e

apenas uma avaliagflo sist6mica e uma gestiio coordenada podem garantir resultados com

sucesso. Existem v6riais centenas de planos directores municipais em curso, al6m de alguns

planos regionais e programas de desenvolvimento operacional em preparaqIo. Tambdm estiio

a ser estudados v6rios Estudos de Lnpacto Ambiental para fundamentar muitas das decis6es

sobre grandes infra-estruturas a serem construidas. O reforgo da monitorizagio dos planos

deve ser o pr6ximo passo.

Conespondendo a esta avaliagio de necessidades, o Departamento de Engenharia Civil

do Instituto Superior T6cnico decidiu criar um novo curso de licenciatura em Engenharia

Tenitorial com cinco anos, que se iniciou em Outubro riltimo.

Esta iniciativa ganharia tamb6m com uma discussdo alargada enhe parceiros europeus.



INVESTIGAQAO EM PROJECTO OPTIMO DE SISTEMAS
ESTRUTIJRAIS E MECANICOS

Carlos A. Mota Soares*

1. Introdugflo

Desde 1960 que os investigadores portugueses tOm vindo a realizar investigagflo na

fuea da Mecdnica Computacional. O trabalho pioneiro de Arantes e Oliveira nos funda-

mentos matem6ticos dos m6todos dos elementos finitos e dos elementos de fronteira 6 bem

conhecido, e foi um passo importante no desenvolvimento de m6todos num6ricos em enge-

nharia.

A organizagao de um Instituto de Estudos Avangados da OTAN sobre elementos Finitos

em MecAnica dos Meios Continuos, por Arantes e Oliveira em Lisboa em 1971, deu um

impulso i investigagSo portuguesa em Mecdnica Computacional.

Durante os anos setenta v6rios portugueses obtiveram doutoramentos em Mecdnica

Computacional, principalmente na Gr6-Bretanha. Durante os anos oitenta a grande maioria

dos doutorados portugueses em Mec6nica Computacional s6o formados por universidades

americanas. Nos tltimos anos, e no futuro pr6ximo, quase todos os doutorados neste campo

prov0m de universidades portuguesas.

Em 1987, a situagflo da comunidade portuguesa de Mecdnica Computacional era a que

se indica nas tabelas I e 2.

Tabela 1 - DistribuigSo de Doutorados em Mec6nica Computacional (1987)

IST FEUP LNEC OUTROS TOTAL

Engenharia Mecinica T4 6 0 5 25

Engenharia Civil l9 l0 LJ l0 62

TOTAL JJ l6 ZJ 15 87

* CEMUL - Centro de Mecinica e Materiais da Universidade T6cnica de Lisboa, Instituto Superior T6cnico.
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Tabela 2 - Paises onde os Doulorados estudaram (1987)

Portugal Inglaterra EUA OUTROS TOTAI,

Engenharia Mecdnica 5 l2 J 5 25

Ensenharia Civil 37 8 ll 6 ol

TOTAL 20 t4 ll 87

Actualmente, a comunidade porhrguesa de MecAnica Computacional 6 muito maior.

A Universidade de Coimbra tamb6m se tomou num centro importante de investigagio neste

campo. Embora n6o estejam disponiveis ntmeros globais, o nfmero estimado actual de enge-

nheiros mecdnicos cujo doutoramento 6 em MecAnica Computacional 6 mostrado na Tabela

3. Isto indica um aumento de 5 doutoramentos por ano.

Tabela 3 - Aumento Estimado de Doutorados em Mec6nica Computacional (Engenharia Mecinica apenas)

1987 l99l

Projecto t2 22

Tecnologia z 6

Termo-fluidos ll t7

Total 25 45

Foi iniciada em Portugal, tardiamente, a investigaglo sobre M6todos Numdricos em

Projecto Optimo de Estruturas. Contudo, ap6s 1982, este t6pico tomou-se numa 6rea impor-

tante de investigagflo. A organizaglo de um Instituto de Estudos Avangados da

OTANNASANSFruSAF sobre Projecto Optimizado por Computador: Sistemas Mecdnicos

e Estuturais, Tr6ia, 1986, deu um impulso d investigagio nesta 6rea.

Os Doutorados que tabalhn e,n Projecto Oilimo seo 14, distibuidos pla Universida& Tecnica

de Lisboa (ll), Universidade do Porto (2) e Universidade de Coimbra (l). Obtiveram ot t"* gru*

atav6s de universidades britinicas (6; l97Gl98a) e americanas (8; 1987-l9l). Espera-se que em

199.2 e 1993 sejam subrnetidas 4 t€s€s d€ doutoram€nto nesta 6rea i Univenidade Tecnica de Lisboa.

Espera-se que a organizaglo em Portugal do Workshop de Investigagio Avangada da

OTAN sobre Topologia Optimizada de Estruturas em Junho de 1992,v6 dar um impulso adi-

cional d investigagdo neste t6pico.

2. T6picos de investigagio principais

As actividades principais de investigagio na 6rea do Projecto Optimo de Sistemas Estuturais

e Mecdnicos siio:

- Optimizagao da Topologia de Estruturas

- Projecto Optimizado da Forma de Estruturas Cascas
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- Projecto Optimizado da Forma de Estruturas Ndo-Lineares

- Identifrcagio e Modelagdo de Materiais Comp6sitos

- Optimizagio de Estruturas Construidas por Comp6sitos

- Projecto Optimo de Estruturas Baseadas em T6cnicas de Fiabilirtade

- Projecto Optimo Probabilistico de Estruturas

- Projecto Integrado por Computador de Estruturas

- T6cnicas Num6ricas em Optimizagdo de Estruturas

- Elementos Mistos em Projecto Optimo de Estruturas

- Elementos de Fronteira em Projecto 6ptimo de Estruturas

- Optimizagdo de Sistemas Mecdnicos

- Impacto de Estruturas e Veiculos

- An6lise Dindmica de Sistemas Rieidos-Flexiveis

3. Projectos internacionais de investigagio

Est6o a deconer os seguintes projectos intemacionais de investigagio:

l. Projecto Avangado de Estruturas Fenovidrias Sujeitas a Condigdes de Impacto e

Servigo. Este projecto destina-se ao estudo do impacto das carrogarias de camragens de com-

boios e ao desenvolvimento de m6todos de projecto e de an6lise para estruturas fenovi6rias

anti-choque. Estiio envolvidas as seguintes indristrias e universidades neste projecto: Sorefame

(P), Gec Alsthom (F), Construciones y Auxiliar de Fenocarriles S.A. (E) e IST (P). Este pro
jecto 6 financiado pelo programa BRITE/EURAM.

2. Metodologin de Projecto Optimo baseado em Fiabilidade e com Aplicagdes a Estruturas

Avangadas Aerospccicls. Este projecto pretende desenvolver novos m6todos de projecto 6ptirno

baseados em fiabilidade e aplici-los ao projecto de componentes estruturais de estruturas

aerospaciais. Neste projecto, estSo envolvidos as seguintes indristrias e universidades: WS

Atkins Engeneering Sciences LDA (LlK); Computational Safety and Reliability (DK), MAN

Technologie AG (D); Reliability Consulting and Programs Gmbh (D) e IST (P). Este pro-

jecto 6 financiado pelo programa BRITE/EURAM.

3.Investigagdo e Desenvolvimento de Novos Materiais Absowentes de Energia de Impacto

para Veiculos e outras Aplicagdes Usando Esferas Metdlicas Ocas. O objectivo deste pro-

jecto consiste no desenvolvimento de um absorvente de energia para colisdes enhe canos at6

30 Km/h, para ser colocado enhe o pdra-choques e a parte frontal dum veiculo. Neste pro
jecto estiio envolvidas as seguintes indristrias e universidades: Equipements et Composants

pour I'Industrie Automobile (F); Jaguar Cars LTD (UK); Peugeot SA (F) e IST (P).
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4, Projecto Optino de Geometrias de Estruturas Construidas de Compdsitos, projecto

liderado pela Universidade T6cnica de Lisboa em colaboraqSo com a Univenidade de Michigan

e a Universidade T6cnica da Dinamarca, financiado pelo AGARD.

5. Andlise e Concepgdo Assistidas por Computador de Sistemas Mecdzico.r, projecto lide-

rado pela Universidade T6cnica de Lisboa em colaboragio com a Universidade do Arizona,

financiado pelo AGARD.

6. Concepgdo e Optimizagdo Assktidas por Computador de Estruturas, projecto liderado

pela Universidade T6cnica de Lisboa em colaboraqio com a Universidade de Iowa, frnan-

ciado pelo AGARD.

7. Redugdo do Tanpo Necusdrio da Concepgdo d Produgdo Atrna do Fabrico Instantdneo

de Modelos, Prot6tipos e Ferramentas. O projecto busca um maior desenvolvimento da t6c-

nica de estereolitografra, utilizada para a construgiio nipida de prot6tipos, e alargar a sua apli-

cagdo a novas 6reas industriais. Estio envolvidas neste projecto as seguintes indristrias e uni-

versidades: o Instituto Tecnol6gico Jutland; Black and Decker Gmbh (D); Wilhelm Kannann

Gmbh (D); Universidade de Bremen (D); SINTEF Production Engineering (UK) e IST (P).

Este projecto 6 financiado pelo programa BRITE/ELJMM.

4. Cursos internacionais

Desde 1988 a Universidade T6cnica de Lisboa organiza dois cursos:

- Projecto Optimo Assistido por Computador de Estruturas

- Anilise Dindmica e Optimizagdo de Sistemas Mecdnicos

em 10 paises da CE (8, D, Dk, E, F, Gr, I, NL, P, UK). Estes cursos de 40 horas sdo

organizados todos os anos em 4 paises, pahocinados por SOREFAME (P), MAGUE (P),

MBB (D), SAMTECH (B); SCICON (LJK), FIAT (I), DAF [NL), sendo financiados pelo pro

grama COMETT.

5. Publicag6es principais

- C.A. Mota Soares, <Computer Aided Optimal Desigp: Stuctural and Mechanical Systemu,

Springer Verlag 1987. (Tamb6m publicado por World Publishing Corporation, 1989).

- C.A. Mota Soares, <Computer Aided Optimal Design of Stmctures>, Special Issue of
the Journal of Engineering Optimization, vol. I e 2, Gordon & Breach, 1987.

- C.A. Mota Soares and M. Bendsoe, <Topology Desip of Structures>>, Kluwer Acadernic

Publishers. a publicar em 1992.
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- A. Soeiro, <Probablistic Design and Optimization of Reinforced Concrete Frames>,

Engineering Optimization, vol. 17, 1991.

- H. Mateus, C.M. Mota Soares and C.A. Mota Soares, <Sensitivity Analysis and Optimal

Design of Thin Laminated Composite Structures>, Computers and Structuru, Vol. 41, pp.

501-508, 1991.

- J. Ambr6sio, Nikavesh, Parviz, <Elasto-Plastic Deformations in Multibody Dynamics>,

Journal of Nonlinear Dynmics>>, 1991.

- J.B. Cardoso, <Shape Design Sensitivity Analysis of Field Problems>, International

Journal of Mechanical Sciences, Vol. 29, pp. 1627-1637,1991.

- J.B. Cardoso and J.S. Arora, <Design Sensitivity of Nonlinear Dynamic Response of
Structures and Mechanical Systems>, Structural Optimization, 1991.

- J.I. Barbosa, C.M. Mota Soares and C.A. Mota Soares <Sensitivity Analysis and Shape

Optimal Design Axisymmehic Shell Structures>, Computers and Structures,1991.

- J.L.T. Santos, Choi, K.K., <Shape Design Sensitivity Analysis of Nonlinear Structural

Systems>, Strucutural Optimization, 1991.

- J.M. Burguete B. Cardoso, C.A. Mota Soares, <lntegragio de M6todos de Modelag6o

Geom6trica, Elementos Finitos e Programagio Matem6tica no Projecto Estruturabr, Revista

Internacionql de Mdtodos Numiricos para Cdlculo y Disefio en Ingenieria,1991.

- J.S. Arora and J.B. Cardoso, <A Variational Principle for Shape Design Sensitivity

Analysis>, AIAA Journal, 1991.

- J.S. Arora, T.H, Lee and J.B. Cardoso, <Structural Shape Sensitivity Analysis:

Relationship Between Material Derivative and Control Volume Approaches>,I IAA Journal,

199t.

- P. Nikavesh, J. Ambr6sio, <Systematic Construction of Equations of Motion for Rigid-

-Flexible Multibody Systems Containing Open and Closed Kinematic Loops>, International

Journal for Numerical Methods in Engineering,1991.

- C.M. Mota Soares, C.A. Mota Soares and H.C. Mateus, <Projecto Optimo de Reservat6rios

de Pressio Horizontaiu, Revista Internacional de Mindos Numiricos para Cdlculo y Disefro

en Ingenieria, Vol. 6, pp. 493.507, 1990.

- J. Banadas Cardoso, <Lagrangian Approach of Design Sensitivity Analysis with

Continuum Formulatiou, American Society of Civil Engineers,1990.

- J.J. Tsay, J.B. Cardoso and J.S. fuora, <<Nonlinear Structural Design Sensitivity Analysis

for Path Dependent Problems. Part 2: Analytical Examples>, Computer Methods in Applied

Mechanics and Engineering, Vol. 81, pp.209-228,1990.

- J.L.T. Santos, M.M. Godse and K.H.Chang, rcAn Interactive Post-Processor for Structrual

Design Sensitivity Analysis and Optimization: Sensitivity Display and What-If Study>,

Computers & Structures, Vol. 35, N.o l, pp 1-13, 1990.
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- Jos6 Miranda Guedes, Noboru Kikuchi, <<Preprocessing and Posprocessing for Materials

based on the Homogenization Method with Adaptative Finite Elements Methods>, Computer
Methods in Applied Mechanics and Engineeing,vol.83, pp 143-19g, 1990.

- K.H. chang and J.L.T. Santos, <Distributed Design sensitivity computations on a
Network of Computers>, Computers & Structures, Vol. 37, N.o 3, pp 265-275, lgg0.

- L. Faria, Bass, J. oden and Becker, <Tire Modelling by Finite Elements>, Tire science

& Technologt,1990.

- L.M.C. Sim6es, <Reliability of Portal Frames with Interacting Stress Resultants>. J.

Struct Div., ASCE,Yol.l16, n.o 12.1990.

- M.P. Bendsoe and H.C. Rodrigues, <Integrated Topology and Boundary Shape

optimization of 2-D Solids>, Computer Methods in Applied Mechanics anil Engineering,
1990.

- M.P. Bendsoe and H.c. Rodrigues, <Topology and Boundary variations in Shape

Optimizatiou, Journal of Control and Cybernetics, Vol. 19, pp.3-4, 1990.

- Nikravesh' P.8., Ambr6sio, J.A. and Pereira, M.S., <Rollover Simulation and

crashworthiness Analysis of Trucks>, "/ournal of Forensic Engineering,Vol. 2, N.o 3, pp. 3g7-

40t,1990.

- Nikravesh, P.E., Ambr6sio, J.A. and Pereira, M.S., <Crashworthiness Analysis of a

Truck>, Journal of Mathematical and Computer Modelling, 1990.

- R. Pereira Leal and c.A. Mota Soares, <Shape optimal shuctural Design using Mixed
Elements and Minimum Compliance Techniques>, Journal of control and Cybernetics,yol.
19, N." 3-4, lgg0.

- J.L.T. santos, <Sizing Design sensitivity Analysis of Linear Steady Heat Transfer
Systems using Established Finite Element codes>, Numerical Heat Transfer. part B:
Fundamentals, Vol. 15, N.o 1, pp 49-71, 1989.

- J.S. Arora, J. Banadas cardoso, <A Design Sensitivify Analysis principle and its
ImplementationintoADNA>, computersandstructures,Vol.32,N.o3-4,pp 67r-70s,rggg.

- L. Faria, Bass, J. oden and Becker, <A Three Dimensional Rolling contdct Model of
a Reinforced Rubber Tire>>, Tire Science & Technolog, 1989.

- L.M.c. simoes and A.B. Templeman, <Entropy Based Synthesis of pretensioned cable
Net Structures>, Engineering Optimization, Vol. 15, N." 2, 1989.

- L.M.c. Simoes, <Isolated Global optimality in Truss Sizing problems>, computers and
Structures, Vol. 33, N." 2, 1989.

- M.P. Bendsoe, H.c. Rodrigues, <Integrated ropology and Boundary shape optimization
of 2-D Solids>, computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, r9g9.

- R. Pereira Leal, c.A. Mota Soares, <Mixed Elements in the optimal Design of plates>,

Structural Optimization, Vol. 1, pp. 127-136, 1989.
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- H.C. Rodrigues, (Shape Optimal Design of Elastic Bodies Using a Mixed Variational

Fonnulatiou, Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering vol. 69, pp.29-

44, 1988.

- J. Banadas Cardoso <A Variational Method for Design Sensitivity Analysis in Nonlinear

Structural Mechanics>, AIAA Journql, Vol. 26, N." 5, 1988.

- J.L.T. Santos and K.K. Choi, <Sizing Design Sensitivity Analysis of Nonlinear Structural

Systems Part II: Numerical Method>, International Journal for Numerical Methods in

Engine ering, Y ol. 26, N.o 9, pp 2097 -21 14, 1988.

- L.M.C. Sim6es, <A branch and Bound Strategy for Finding the Reliability Index with

Nonconvex Performance Functions>, Structural Safety, Y ol. 8 I 988.

- R.P. Leal and C.A. Mota Soares, <cAdaptive Boundary Element Method for Bidimensional

Elasticitp, Computers and Structures, vol. 30, pp. 841-844, 1988.

- A. Soeiro, <Integrated Analysis in Structural Optimizatiou, Engineering Optimization,

Vol.13,1987.

- C.A. Mota Soares, C.M. Mota Soares, H.C. Mateus, <Optimal Design of Vertical Pressure

Vessels with Supporting Cylindrical or Conical Sl.trt>, Engineering Optimization, vol. ll,
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- C.A. Mota Soares, R. Pereira Leal, <Mixed Elements in the Sensitivity Analysis of
Structures>, Engineering Optimization, Vol. I l, pp.227-237,1987.
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ENGENHARIA ESTRUTIJRAL

Josi Oliveira Pedro*
Ricardo Teixeira Duarte*

Introduqio

Apresenta-se resumidamente a presente situagio da engenharia estrutural em Portugal.

Referem-se os resultados passados, para ajudar a compreender a situagio actual e para pre

ver o futuro, designadamente as principais contribuig6es portugueses para o avango cienti-

fico e t6cnico de engenharia estrutural.

O progresso da engenharia estrutural em Portugal foi motivado por um grande programa

de obras priblicas, iniciado ap6s a segunda guerra mundial. Estas obras foram essencialnente

planeadas e construidas pela engenharia portuguesa, o que originou um importante progresso,

abrangendo desde avangos cientificos b6sicos at6 desenvolvimentos de tecnologia aplicada e

englobando os diferentes aspectos da engenharia estrutural.

Este progresso foi possivel devido ao desenvolvimento das capacidades nacionais

nos dominios da formagflo e da investigagio que se verificaram principalmente no Instituto

Superior T6cnico, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e no Laborat6rio

Nacional de Engenharia Civil. Estas capacidades garantiram a realizaglo do programa

de obras priblicas, com economia, e permitiram tamb6m apoiar a exportagEo de servi-

gos de engenharia.

Estudos bisicos sobre acqdes e materiais

Na 6rea da idealizagio e quantificagEo das acg0es actuando sobre as estruturas a enge

nhana portuguesa deu contribuigOes importantes. Isto 6 particularmente verdade para as acqOes

* Laborat6rio Nacional de Ensenharia Civil.
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ambientais, vento e sismos, mas a contribuigdo para o estudo de ouhas acaOes (sobrecargas,

efeitos da 6gua, da temperatura, etc.) tamb6m merece sef referido.

A idealizagdo das acgdes envolve quer a caracterizagio dos modelos probabilisticos repre-

sentando as ocon€ncias dos diferentes niveis de intensidade, quer a descrigSo das caracteris.

ticas das acgdes para uma determinada intensidade. Esta idealizagio 6 baseada na observa-

96o e quantificagflo das acgdes e tamb€m na anilise de registos hist6ricos. A quantificagdo

das ac9des 6 essencialmente realizada por m6todos probabilisticos, e alcangou um nivel de

confianga suficientemente elevado para ser usado no dimensionamento de estrufuras.

O estudo das propriedades mecdnicas dos materiais foi efectuado com grande generali-

dade. Com efeito, incluiu materiais fabricados pelo Homem, como o ago e o betiio, e tam-

b6m materiais naturais como solos e rochas; a contribuigio portuguesa para o estabelecimento

da Mec0nica das Rochas merece uma refer6ncia especial.

Foram desenvolvidos recentemente estudos do impacto de obras de engenharia sobre o

meio ambiente, sobre o patrim6nio construido e sobre as comunidades humanas.

An6lise e concepgflo

Nos riltimos quarenta anos a an6lise e a concepglo de estrufuras mostraram uma evolu-

96o continua, permitida principalmente pela disponibilidade crescente de computadores cada

vez mais potentes, pelo desenvolvimento da an6lise experimental e num6rica e pelo desen-

volvimento dos crit6rios e processos de dimensionamento.

Foram obtidos m6todos gerais para a an6lise de estruturas complexas por t6cnicas expe-

rimentais, justificados em bases cientificas por interm6dio da teoria da semelhanga. O desen-

volvimento inicial destas t6cnicas dizia respeito d simulagEo do comportamento estrutural em

regime linear utilizando pequenos modelos. Foi tentada uma modelagio do comportamento

niio-linear; contudo, surgiram dificuldades na reproduglo dos fen6menos p6s-el6sticos para

grandes diferengas de escala.

Quando se tomaram disponiveis computadores, os m6todos tradicionais de an6lise estru-

tural foram sistematizados atrav6s de uma fonnulaglo matricial. Surgiram entretanto m6to
dos mais gerais e potentes, nomeadamente o m6todo dos elementos finitos e o m{todo dos

elementos de fronteira. Estes m6todos, que no seu inicio eram simples m6todos num6ricos,

obtiveram o seu fundamento cientifico com a ajuda de conceitos matem6ticos relacionados

com a converg6ncia e a invaridncia. Este fundamento cientifico foi ainda importante para o

desenvolvimento de novos campos de aplicag5o. Nos riltimos anos apareceu o m6todo dos

elementos discretos que 6 particularmente ftil para o estudo de materiais fissurados como as

formagdes rochosas.
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Os m6todos computacionais tiveram muito 6xito na anflise do comportamento linear de

estruturas e, como resultado, os m6todos experimentais s6o agora pouco utilizados com este

objectivo. Mas a situagdo 6 diferente para o comportamento p6s-el6stico de estruturas. Com

efeito, o comportamento ndo-linear dos materiais ou elementos estruturais pode ser muito

complexo; em consequOncia, surgem dificuldades na realizagdo de an6lises nio-lineares devido

d falta de dados fi6veis. Assim, um novo e promissor campo das actividades experimentais

6 o teste de grandes modelos que representam elementos estruturais no seu tamanho real ou

apenas com uma pequena redug6o. Desta fonna, a actividade mais importante da an6lise expe-

rimental 6 agora a quantificagio dos pardmehos estuhuais para condigdes pr6ximas do colapso,

enquanto que a quantificagSo desses pardmetros para condigdes mais frequentes ir6 resultar

da observagdo de estruturas reais.

A disponibilidade de m6todos potentes de an6lise estrutural tornou necess6rios m6todos

de dimensionamento mais racionais. Estes m6todos, que se baseiam na teoria da seguranga

estrutural, s6o bem exemplifrcados na sua aplicagdo i engenharia sismica.

Conservagilo, reforgo e reparagio

Estes temas t€m tido um grande desenvolvimento recentemente, em bases cientificas. A
observagio de estruturas 6 uma componente importante destas actividades porque o estado

das estruturas e o seu comportamento deve ser avaliado no inicio de qualquer estudo relativo

d sua conservagtlo, reforgo ou reparagio. A medigdo de varidveis de controlo do comporta-

mento estrutural 6 actualmenterealiztda com equipamentos muito sofisticados.

O desenvolvimento de conhecimentos rigorosos sobre conseryagdo, reforgo e reparagio,

que deve necessariamente integrar contribuigdes da teoria econ6mica, da teoria da garantia

da qualidade e dos riltimos m6todos tecnol6gicos, 6 um dos campos de investigagflo mais pro
missores para os pr6ximos anos.

Regulamentos, normas e sistemas periciais

O nipido desenvolvimento da engenharia estrutural tornou a optimizagio da hansfer0n-

cia de conhecimentos da comunidade cientifica para os profissionais da engenharia um pro
blema importante. Os regulamentos e as normas provaram ser um mdtodo muito efrciente

para promover esta transfer6ncia. O fonnato destes documentos moshou uma grande evolu-
gflo, em direcgSo a uma coer€ncia mais racional e fundamentos mais cientifrcos, baseados nas

teorias da seguranga estrutural, da garantia da qualidade e da amostragem estatistica. O desen-
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volvimento e implementaglo de c6digos baseados em formatos probabilisticos desde os anos

setenta, merece uma refer0ncia especial, tal como os Euroc6digos para Dimensionamento das

Estruturas, actualmente em preparagio, que iriio constifuir os futuros regulamentos europeus

unificados para o dimensionamento estrutural.

A preparagio de regulamentos avangados, onde novos materiais, novas formas estrutu.

rais e novos m6todos de an6lise e dimensionamento deveriio ser considerados, torna inevitri-

vel a avaliagiio dos custos e proveitos associados a diferentes niveis do desempenho estrunF

ral e da fiabilidade da sua previsio. Esta avaliaglo dever6 considerar as possibilidades

tecnol6gicas, os aspectos sociais e os condicionalismos 6ticos.

Outra maneira de tornar os ultimos avangos cientificos disponiveis aos engenheiros 6 aha-

v6s da difusflo de programas de computador e sistemas periciais. O desenvolvimento de sis-

temas periciais ser6 mais flicil d medida que os regulamentos forem cadavez mais racionais

e cientificos.



HIDRAIILICA E ENGENHARIA HIDRAIILICA

Anthnio de Carvalho Quintela*

l. Introduglo

Pretende esta comunicagEo proporcionar uma visSo sint6tica da evolugiio e do estado

actual da Hidr6ulica e da Engenharia Hidr6ulica em Portugal.

A Hidr6ulica 6 a seguir entendida como a ci6ncia que hata do comportamento fisico de

liquidos na Natureza e nos sistemas construidos pelo Homem. A Engenharia Hidr6ulica 6 o

ramo da engenharia que, com base na Hidr6ulica e noutras ciOncias, diz respeito ds activida-

des humanas para a utilizag6o e o conholo da 6gua.

Observa-se que a mat6ria de Recursos Hidricos, estreitamente ligada i Engenharia

Hidniulicg n6o 6 objecto desta comunicag6o.

2. Situagio anterior i Idade Moderna

Pode considerar-se que a idade modema da Hidr6ulica em Portugal se iniciou nos anos

quarenta.

Anteriormente, a actividade da Engenharia Hidr6ulica fora fraca, a investigagdo hidr6u-

lica praticamente inexistente e os conhecimentos utilizados no projecto de obras hidr6ulicas,

essencialmente de natureza empirica.

Niio obstante, deve registar-se que, nos anos trinta, se iniciara um progama de pla-

neamento e projecto de grande nrimero de obras hidr6ulicas. Algumas obras de protec-

giio contra cheias, de erxugo e de rega, assim como portos e as duas primeiras grandes

barragens portuguesas foram concluidas nessa d6cada. Em consequ€ncia, m6todos com

* Departamento de Engenharia Civil do Instituto Superior T6cnico, Universidade Tecnica de Lisboa.
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base cientifica comegaram a ser utilizados na resolugdo dos problemas de Engenharia

Hidrdulica.

3. Situaqio durante a idade moderna il6 1970

Os anos quarenta foram caracterizados pela ampliaglo do antecedente progmma de obras

hidriulicas, com Onfase especial nos aproveitamentos hidroel6ctricos, o que exigiu a aplica.

96o de conhecimentos mais actualizados de Hidr6ulica e das tecnologias de Engenharia

Hidr6ulica. Nalguns casos houve a necessidade de recorrer a gabinetes de consultores e a

laborat6rios de hidniulica do eshangeiro. Surgiu, assim, um forte incentivo para o desenvol-

vimento da investigagdo hidr6ulica em Portugal.

Os cursos de Hidrfulica em faculdades de engenharia (primeiramente no Instituto Superior

T6cnico e no Instituto Superior de Agronomia, ambos da Universidade T6cnica de Lisboa)

tomaram um car6cter avangado nos anos quarenta, com a inhodugio de bases s6lidas mate

m6ticas e fisicas, o que veio a contribuir para que sucessivas geragdes de engenheiros e inves-

tigadores dispusessem de boa formagio em Hidr6ulica.

Na d6cada de 1950-1959, a investigagio em Hidniulica e Engenharia Hidr6ulica atingiu

em Portugal um nivel elevado, em consequ6ncia de dois factores principais:

- a ac96o desenvolvida pelo Departamento de Hidrdulica do Laborat6rio Nacional de

Engenharia Civil (LNEC), n6o obstante tal ac96o se ter iniciado somente em 1950;

- o projecto de um nfmero consider6vel de obras hidniulicas importantes, nomeadamente

banagens, algumas das quais apresentavam caracteristicas notiveis no que respeita ds

solug6es geot6cnicas e estruturais e ao projecto hi&iulico das obras acess6rias (des-

canegadores de cheias, descargas de fundo e meio fundo, tomadas de 6gua e obras de

desvio provis6rio).

O Departamento de Hidniulica do LNEC foi solicitado para estudar em modelo fisico

reduzido obras hidniulicas acess6rias de barragens, portos e problemas costeiros e estuarinos.

Para construir, calibrar e explorar os modelos fisicos de portos e de zonas costeiras e estua-

rinas, aquele departamento realizou, ou pelo menos especificou, campanhas de recolha de

dados, como os referentes a hidrografia, sedimentologia e acaio das ondas e das mar6s. Neste

dmbito, deve salientar-se a contribuigio pioneira do LNEC para estudar o transporte litoral

de sedimentos por meio da marcagdo radioactiva de sedimentos naturais.

Na d6cada de 1960-1969 manteve-se a tend€ncia ant€rior da evolugio em Portugal da

Hidr6ulica e da Engenharia Hidniulica. Para al6m da actividade sob contrato, o LNEC desen-
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volveu investigagio de base, nomeadamente nos dominios dos efeitos das flutuaEdes turbu-

lentas, da cavitagio e da dissipagio de energia hidr6ulica.

O LNEC estudou, por meio de modelos fisicos, importantes e inovadoras obras hidr6u-

licas acess6rias de grandes banagens para Portugal e antigos territ6rios ultramarinos portu-

gueses (como s6o os exemplos de Cambande, em Angola, e de Cabora-Bassa, em Moqambique,

ambas com solug6es inovadoras para a descarga das cheias). Aquele organismo foi tamb6m

solicitado para resolver problemas costeiros, estuarinos e portuirios em Portugal e no estran-

geiro, merecendo especial destaque a criagdo de praias artificais de Flamenga e de Botafogo

e o alargamento da de Copacabana, todas no Rio de Janeiro.

A actividade do Instituto Hidrogrifico, que incluiu arealizagilo de campanhas para obter

dados de batimetria, sedimentologia e acado de ondas e mar6s, representou uma contribuigio

muito valiosa para a caracterizagio dos processos litorais em Portugal e nos antigos territo
rios portugueses ultramarinos.

Equipamentos hidromecdnicos, projectados e fabricados por empresas portuguesas, foram

instalados em Portugal e em muitos outros paises. Incluiram, designadamente, comportas pla-

nas e radiais, vilvulas de borboleta e condutas forgadas com caracteristicas not6veis ou pro
jectadas para funcionar em condig6es mais severas do que era corrente na 6poca.

Outros agentes da Engenharia Hidrdulica merecem referOncia: a Direcgio-Geral dos

Recursos Hidrdulicos (actualmente Direcgdo-Geral dos Recursos Naturais), as empresas con-

cession6rias da produgdo hidroel6ctrica (posteriormente incorporadas na Electricidade de

Portugal), as empresas portuguesas de engenheiros consultores e autoridades portudrias. Estas

instituigoes criaram corpos t6cnicos pr6prios, muito bem apetrechados para o planeamento,

projecto e supervisiio da constituigdo de obras hidriulicas.

4. f,stado actual da Hidr6ulica e da Engenharia Ilidrdulica

Depois de 1970, as instituigdes mentionadas no item 3 continuaram a exercer actividades

similares ds ai rndicadas, por6m com uma modificagio substancial devido d generalizaglo do

uso de computadores digitais, que tornaram possivel a simulagio matemdtica de processos hidniu-

Iicos complexos descritos por equag6es diferenciais, com a obtengdo de resultados de confianqa.

Outro facto importante ocorrido nos anos setenta foi o inicio da investigagIo hidrdulica,

de uma forma sistemitica, nas faculdades de engenharia das universidades portuguesas, pre-

ferencialmente na modelagdo num6rica de fen6menos.

Os cursos de meshado em Hidr6ulica e Recursos Hidricos nas faculdades de engenharia

(Lisboa, Porto e mais recentemente, Coimbra) t6m contribuido para o alargamento da comu-

nidade de investigadores e de engenheiros especializados.
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Actualmente, a actividade do LNEC os dsminio da Hitlniulica respeita aos problemas

hidr6ulicos de rios, costas, portos, estuirios, estuturas fluviais e industriais e, ainda, os pro
blemas ambientais relacionados com os primeiros. O LNEC aborda os problemas hidr6ulicos

pelo uso de modelos matem6ticos, modelos fisicos (r{.rea em que atingiu uma experiOncia reco-

nhecida como de elevado nivel), estudos de campo e experimentagdo em instalag0es labora-

toriais.

Duas instalag6es laboratoriais do LNEC oferecem condigdes excepcionais para experi-

mentagdo:

- um canal de declive vari6vel, para investigagio de escoamentos em superficie liwe e

de hidniulica fluvial, com 40 m de comprimento, 2 m de largura e I m de profundidade,

podendo funcionar com caudal de 6guae de sedinentos at6 100 Vs ei frlh,respectivamente;

- um canal de ondas inegulares para ensaios tridimensionais de estabilidade de quebra-

-mares, com 73 m de comprimento,3 m de largura e uma zona tenninal de ll x 3 d, com

capacidade de produzir ondas at6 I m de altura.

Os modelos fisicos s6o usados pelo LNEC nos casos de fronteiras do escoamento com

geometria complexa, de necessidade de simulagdo espacial pormenorizada ou de estudo de

fen6menos hidr6ulicos como macroturbulOncia, escoamentos bifisicos, ondas transversais

obliquas e cavitag6o. E, sobretudo, o caso do estudo de obras em rios (como as obras hidr6u-

licas acess6rias de banagens) e de obras maritimas (como obras de protecgdo de portos, que

bra-mares e espor6es).

Para os estudos hitlrodindmicos, sedimentol6gicos e de qualidade de 6gua de rios, cos

tas, portos, estu6rios e lagunas i mar6, o LNEC utiliza, consoante as condigdes, modelos

matemAticos ou fisicos, ou ambos, em associagio.

Nos riltimos cinco anos, o LNEC estudou em modelos fisicos v6rias obras hidrdulicas

acess6rias de grandes banagens, como 6 o caso das banagens de Dul Hafti (india), Aouluz

(Manocos) e Tous (Espanha), todas com caracteristicas n6o usuais. Para a barragem de Aouluz

foi necessdrio simular o comportamento hidrodindmico de uma comporta de emergOncia.

No mesmo periodo, aquele organismo realizou o estudo de dois importantes problemas

costeiros e estuarinos: o porto de Montevideu, no estuirio do rio da Prata, e o porto de Quai

St. Portrieux, na Bretanha. Modelos fisicos para simular fen6menos sedimentol6gicos foram

usados em associagdo com modelos matem6ticos que simulavam mar6s e condigdes de res-

sondncia em portos.

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a Faculdade de Ci0ncias e

Tecnologia da Universidade de Coimbra tamb6m realizam investigagdo experimental nos seus

laborat6rios (no dominio da cavitagio, flutuagOes turbulentas de pressio e de velocidade e
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perdas de carga em ramificagdes). O Intituto Superior T6cnico, da Universidade T6cnica de

Lisboa, usa frequentemente as instalag6es do LNEC para investigagEo experimental (no domi-

nio dos escoamentos em superficie livre, regimes hansit6rios em press6o, flutuagdes turbu-

lentas em bacias de dissipagdo, anastamento de ar pela 6gua e problemas de rotura de bar-

ragens).

As faculdades de engenharia realizam investigaqdo no dominio dos modelos matemdti-

cos hidr6ulicos. A investigagdo nas faculdades do Porto e de Coimbra incide principalmente

na simulagio hidrodindmica de costas e estu6rios. As 6reas preferenciais de investigagio de

modelagio matem6tica no Instituto Superior T6cnico respeitam a:

- modelos bi e tridimensionais, hidrodinAmicos e de dispersio em zonas cosleiras e es-

tuariais;

- integragdo num6rica das equagdes de Navier-Stokes;

- modelos de hidr6ulica fluvial;

- modelos de regime varifvel, uni e bidimensionais, em sistemas em pressdo e em super-

ficie livre (incluindo a simulagio da rotura de banagens).

No que respeita a companhias portuguesas de engenheiros consultores, h6 a assinalar o

inicio recente da actividade de novas companhias, de pequena e m6dia dimensio, cujos cor-

pos t6cnicos incluem especialistas na modelagdo matemdtica de problemas hidr6ulicos e no

projecto assistido por computador.

As grandes companhias de engenheiros consultores desenvolveram a sua actividade n6o

s6 para Portugal, mas tamb6m para o mercado exterior (nomeadamente para Angola, Arg6lia,

Manocos e Mogambique).

O verdadeiro progresso no futuro da investigagio hidr6ulica em Portugal, como ali6s em

qualquer outro pais, implicar6, para a16m da continuagSo dos esforgos na modelaglo mate-

m6tica, um maior Onfase na experimentag5o laboratorial e na observagdo de fen6menos hidr6u-

licos, quer na Natureza, quer nos sistemas construidos pelo Homem. Actualmente, o LNEC,

a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e o Instituto Superior T6cnico estdo a

equipar 0s seus laborat6rios de Hidr6ulica com o suporte de programa da CEE para as infraes-

truturas de investigagEo cientifica em Portugal, de forma a ser possivel melhorar as possibi-

lidades de investigagio experimental.





A INVESTIGAQAO CIENTiFICA EM PORTUGAL
NO DOMINIO DA ENGENHARIA DE MINAS

Luis Aires-Banos*

Para al6m da posigSo tradicional de grande produtor de volfrdmio e de rochas omamen-

tais, Portugal adquiriu, recentemente, posigEo de relevo como produtor de cobre e de esta-

nho. Neste momento 6 o principal produtor enropeu de volfrdmio, cobre e estanho, mantendo

posig6o cimeira no dominio da produgSo e exportagio das rochas omamentais.

Quanto d investigagio, nos dominios cientifico-tecnol6gicos englobados pela engenharia

de minas h6, fundamentalmente, dois gupos que realizam habalho de investigaqio e desen-

volvimento e que est6o sediados nos departamentos de engenharia de minas do Instituto

Superior T6cnico da Universidade T6cnica de Lisboa (ISTAJTL) e da Faculdade de Engenharia

da Universidade do Porto (FEUP).

Os projectos de investigagio tOm forte suporte de ag6ncias de investigagio nacionais

como o Instituto Nacional de Investigagdo Cientifica (INIC) por meio dos Cenhos de Pehologia

e Geoquimica e de Valorizagio de Recursos Minerais sediados no ISTAJTL, como a Junta

Nacional de Investigagio Cientifica e Tecnol6gica (JNICT) e ainda de varios programas comu-

nitririos dedicados i valorizagSo de mat6rias primas minerais, protecgiio do ambiente, de segu-

ranga no trabalho e de aproveitamento racional de recursos energ6ticos.

No dominio das rochas omamentais deve mencionar-se a criagio em 1990 do CEVALOR

(Centro Tecnol6gico para o Aproveitarnento e Valorizaqflo das Rochas Omamentais e Industiais).

Este Centro tem como fim, segundo cliusulas do seu Acordo Constitutivo, criar <infraeshu-

turas t6cnicas e tecnol6gicas de apoio d actividade industrial do sector, o desenvolvimento

de actividades de formagdo, divulgagio, marketing e investigagio, a certificagio de produtos

e materiais, a criagflo de um centro de base de dados, o langamento de ac96es que contribuam

para a exploragflo optimizada dos recursos nafurais, a modernizag5o e introduqdo de novas

tecnologias nas unidades industriais, o aumento da competitividade e da produtividade indus.

i Departamento de Engenharia de Minas do Instituto Superior T6cnico, Universidade T6cnica de Lisboa.
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trial, a expanslo do universo de utilizagdo das rochas ornamentais e industriais e a sua valo
izagio na aplicagdo>.

Facto relevante foi o reconhecimento, pelo Instituto Portuguds da Qualidade, do Cevalor

como <Organismo de Normalizagio Sectoriabr (OMS). Para tal foi estabelecido um protG

colo IST-Cevalor que permitird usar <know-how> da Universidade, bem como os seus labo
rat6rios para os ensaios, testes e investigagio arealizar e promover. Na sequ6ncia desta acti-

vidade foi criada a Comiss6o T€cnica de Normalizagio sobre <Pedras Naturais>, sediada no

IST. Igualmente docentes do IST, coordenadores de grupos de trabalho daquela Comissio

T6cnica de Normalizag6o, participam activamente nos programas de actividade dos <working

groups) da Comissflo Europeia de Normalizagio (a nivel da CEE) e do Instituto Internacional

para a Normalizagdo (ISO), actuando especificamente na elaboragio de normas para o sec-

tor das rochas naturais e na adaptagio das existentes ds realidades nacionais.

Foi ainda importante a acgSo do IST com o Cevalor junto da D.G-XII e D.G-lll da CEE,

propondo a criag6o de um Instituto Europeu para as rochas omamentais visando erguer uma

entidade comunit6ria dedicada ao desenvolvimento e transfer€ncia de tecnolosia no dominio

das rochas ornamentais.

A alteragdo e alterabilidade de rochas tOm merecido trabalhos de investigagio que decor-

rem h6 cerca de vinte e cinco anos no ISTAJTL. Por um lado tem-se procurado estudar a alte-

rag6o das rochas nos perfrs geo-pedol6gicos, por ouho lado t0m-se desenvolvido estudos quer

com incid6ncias no comportamento geot6cnico das rochas, quer no seu comportamento face

d intemp6rie, interessando neste caso as rochas ornamentais. Na sequOncia deste riltimo tipo

de estudos com o apoio da CEE e da JNICT e ainda da Direcgio-Geral da Qualidade do

Ambiente do Minist6rio do Ambiente, t6m sido estudados os cirsos de decaimento das rochas

de v6rios monumentos nacionais (v.g. Batalha, S6-Velha de Coimbra, Jer6nimos, etc).

Os estudos mencionados tOm originado quer teses de doutoramento (inclusivamente em

preparagio) quer capitulos de liwos e livros publicados no eshangeiro e no pais.

A investigaqflo sobre a Mecdnica das Rochas tem tido grande desenvolvimento no pais.

Deve referir-se que, desde a d6cada de 50, no LNEC e depois no IST, foram realizados e

desenvolvidos estudos hoje considerados cl6ssicos. O primeiro congresso intemacional de

mecdnica das rochas foi organizado pelo LNEC, em Lisboa, em 1966 e foi a hadugSo do papel

relevante que os investigadores nacionais tdm tido neste dominio da Ci0ncia quer nos estudos

das fundag6es de grandes banagens, quer no da tragagem de longos tuneis, quer no da aber-

tura de amplas escavag6es subtendneas e ainda na exploragio geo-mineira subtendnea.

No campo da Dindmica das Rochas tem havido estudos sobre a optimizagSo das opera-

q6es de desmonte. Mais recentemente tem-se generalizado a utilizagio do crilculo automdtico

na simulagdo do comportamento mecdnico das rochas em que se abrem escavagOes subteni-

neas. De igual modo se t€m estudado os fen6menos superficiais relacionados com a explo-
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rag6o mineira subtendnea, em especial os casos de subsid€ncia, bem como a estabilidade de

encostas. Estes estudos tOm-se realizado nos departamentos de minas quer do ISTfuTL, quer

da FEUP. Nesta riltima Faculdade devem referir-se estudos sobre matemitica aplicada i explo-

rag6o de minas, bem como na formulagdo de modelos matem6ticos de crivagem.

Merece referOncia a preocupagio dos grupos de investigadores dos dois departamentos

de minas mencionados (ISTruTL e FEUP) em promover a introdugEo de m6todos de con-

trolo da mecdnica das rochas, optimizando a exploragio de minas, e ainda na melhoria das

condigdes de seguranga na exploragio racional dos jazigos minerais, em espdcial nas com-

plexas minas de carvdo do norte do Pais.

Em relagSo com os trabalhos de exploragdo dos dep6sitos carboniferos do norte do Pais

em ligagio com programas com suporte comunit6rio, investigadores do ISTAJTL tdm pro

curado programar fases de exploragSo mineira racionais e seguas o que pressup6e estudos

que permitam definir novas metodologias de suporte geomecdnico das escavagdes subteni-

neas. Para o bom 0xito destas novas metodologias h6 que introduzir e gerir sistemas de moni-

torizagio dos tenenos em exploragSo.

A partir da pan6plia de medig6es realizadas 6 possivel criar bases de dados sobre infor-

mag6o geomecdnica tais como medidas de convergOncia dos tenenos, avaliaglo dos movi-

mentos de subsidOncia, bem como a classificagio geomecdnica dos macigos rochosos. Deste

modo se poder6 chegar d determinagio quantitativa da fracturagflo promovida pelos trabalhos

mineiros. A partir destes estudos se poder6 seleccionar o espacejamento para a implantagiio

dos sistemas mectnicos de supode dos terrenos trabalhados.

A t6cnica de back-frll (entulhamento) 6 bastante usada em Portugal em minas de ouro, uri-

nio, cobre e pirite, havendo investigagio em curso que deveri conduzir a teses de doutoramento.

A trabalhabilidade das rochas e a sua avaliagdo tem sido intensivamente estudada no

ISTruTL desde o inicio da d6cada de 70. Tem-se procurado obter conelagdes entre taxas de

produqio (velocidades de perfuragio e/ou de senagem) e grandezas minero-pehogrificas

como a microdureza Vickers.

No dominio da prospec96o geofisica, 6 de referir a aplicagSo de m6todos electromagne-

ticos de muito baixa frequ0ncia (VLF) no estudo de pesquisa de 6guas subtendneas em maci

gos rochosos fracturados. Este tipo de estudos de prospegio de recursos hidricos subtendneos

t6m interessado investigadores quer do ISTruTL, quer da FEUP, dando origem a trabalhos

de tese de meshado e de provas de agregagio.

Ainda no dominio do estudo dos recursos hidricos devem mencionar-se trabalhos rela-

cionados com a avaliagEo da capacidade dos recursos geot6rmicos nacionais.

Os estudos de geotermia, em principio relacionados com o langamento do Projecto geo

t6rmico de S. Miguel (Agores), iniciaram-se em 1977. Nessa altura, investigadores do IST

em ligagdo com investigadores da Faculdade de Cidncias de Lisboa e com as estruturas ofi-
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ciais criadas in situ,tos Agores, acompanhou-se a fase inicial dos habalhos que culminaram

com a realizagEo das primeiras sondagens profundas e a instalagflo de uma central piloto geo

t6rmica de 3 MW.

Mais recentemente, no dmbito do programa comunitirio JOLJLE (Joint Opportunities for

unconventional or long-tenn Energy supply) langou-se um amplo programa de avaliagflo dos

recursos geot6rmicos da rirea de Chaves. Este projecto de investigagio envolve uma equipa

vasta e mista agregando investigadores da Faculdade de Ci€ncias de Lisboa (geofisica) do

Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (geofisica) do Centre National de la Recherche

Scientifique (CNRS) de Paris (geofisica) do Laborat6rio de Mineralogia e Petrologia do

ISTruTL @eoquimica) e do Departamento de Geoci0ncias da Univenidade de Tnls-os-Montes

e Alto Douro (geologia).

Trata-se de um projecto de interesse quer cientifico, quer tecnol6gico, interessando a

comunidade local na utilizagiio de um recurso energ6tico a usar em cascata no aquecimento

urbano, na agriculfura, principaknente em estufas, na piscicultura e, naturalmente, em bal-

neoterapia. Dado o interesse do projecto para o desenvolvimento local (Chaves) e regional,

prev6-se com o concurso do programa JOLILE-II e o apoio de entidades oficiais, passar d fase

de programaglo de sondagens de reconhecimento, eventualmente hansform6veis em sonda-

gens de exploragio.

Ainda no dominio do estudo e valorizagio das 6guas termais nacionais tem sido impor-

tante a actividade de docentes da Faculdade de Engenharia do Porto em ligagio com empre-

sas de sondagens. Praticamente as principais nascentes termais foram estudadas com revisio

e aprofundamento dos respectivos enquadramentos geotect6nicos e adequada caracterizagio

geoquimica das 6guas.

O estudo geoquimico e cristaloquimico de alguns elementos quimicos essenciais na indris-

hia de alta tecnologia, os chamados <high tech. metals>, tem sido o tema de investigagio

desenvolvido no Departamento de Minas do ISTAJTL em colaboragSo com o Instituto Nacional

de Investigagio Cientifica Tropical (Centro de Cristalografia). Particular atengio tem sido

dedicada aos principios cristaloquimicos que governam a geoquimica dos <high tech. metals>

(v.g. indio, genndnio, sel6nio, pal6dio, etc.) no seio de compostos poliani6nicos. Os sulfure-

tos, selenetos e teluretos ocorrentes na faixa piritosa alentejana t6m sido esfudados, contando

com a colaboragflo das empresas mineiras que exploram osjazigos de cobre e estanho ocor-

rentes naquela <faixu.

De igual modo estudos geoquimicos cong6neres estiio a desenvolver-se sobre as lepido

lites da Beira-Alta (regiio da Guarda-Gongalo) e sobre os fosfatos manganoJitiniferos da

6rea de Mangualde.

A criagEo recente no Departamento de Minas do ISTCITL do Grupo de Investigagio sobre

An6lise de Imagem permite arealizagdo de projectos de investigagdo usando as t6cnicas de
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an6lise de imagem em dominios que vio desde a Mineralogia Quantitativa com referOncia it

alterabilidade de rochas at| d cancleizagio textural (granularidade, porosidade, morfologia

granular, etc.) de materiais tiio diversos como virios tipos de cortiga, de ligas metilicas e de

rochas omamentais. Desenvolvem-se ainda projectos no dominio da Preparagdo de min6rios,

em especial na modelizagEo da operag5o de fragmentaglo - libertagdo de particulas de mine

rio. Devem referir-se estudos de modelizagEo tridimensional de corpos mineralizados e de

sistemas de fracturagio de macigos rochosos realizados com recurso a t6cnicas de Morfologia

Matem6tica.

O Grupo de InvestigagSo de Geofluidos do IST (GIG) tem como objectivo desenvolver

estudos te6ricos e novas metodologias em 6reas prioriti{rias de geofluidos (hidrocarbonetos,

descrigdo e caractsizagilo dos seus reservat6rios geol6gicos, 6guas subtendneas e geot6nni-

cas, modelizagio hidrogeol6gica, hidrogeologia estoc6stica, dispers6o de poluentes, impacto

ambiental em aquiferos, etc.).

Recentemente organizou a 2"d Conference on Stochastic Modelling of Oil Reservoir, em

Lisboa, a12 de Novembro de 1991.

No dmbito do programa comunit6rio COMETT II as quaho principais Escolas Superiores

de Minas da Peninsula lb6rica com a colaboragio de v6rias empresas e associagdes empr+

sariais mineiras fundaram uma Associag6o Universidade-Empresa para a Formagio (AUEF),

com o fim de dinamizar aca6es integradas de formagdo no dominio das Tecnologias do

Aproveitamento e Usufruto do Subsolo (AFAIRS). Com efeito, do lado das Universidades

agruparam-se os departamentos de engenharia de minas da Faculdade de Engenharia do Porto,

do ISTAJTL, da Universidade T6cnica de Madrid e a Escuela Superior de Ingenieros de Minas

da Universidade de Oviedo. Quanto ao apoio estatal, colaboram a Direcgio-Geral de Geologia

e Minas de Portugal e o Instituto Tecnol6gico Geominero de Espafla; das Associagdes pro

fissionais participam a Ordem dos Engenheiros portuguesa e a Fundacion Gomez Pardo de

Espanha. Das Associag6es empresariais citam-se a espanhola CONFEDEN e a portugucsa

ASSIMAGRA. O suporte empresarial 6 dado pel E.D.M., pelas Pirites Alentejanas, S.A. e

pela Empresa Carbonifera do Douro.

De acordo com o prognma tomado priblico, a AUEF/AFAIRS realiza acades de forma-

96o nos dominios da prospecgio e caracteizagdo dos recursos naturais, da exhacgio de rochas

e min6rios, do tratamento de mat6rias primas, da hidrogeologia e da geotecnia - geologia de

engenharia.

Estas acg0es destinam-se quer a estudantes finalistas, quer de p6s-graduagflo, quer ainda

a licenciados em inicio de caneira, quer i actualizagdo de t6cnicos em exercicio.

Do programa realizado em 1991, verifica-se que houve ac96es realizadas em Lisboa,

Porto, Madrid e Oviedo que cobriram os seguintes temas, respectivamente: Anflise de dados

geol6gico-mineiros, Simulaqdo de sistemas mineralurgicos, Modelos de simulagdo de opera-
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gdes unitirias em hatamento de matdrias primas, Controlo e Automagio em Engenharia de

Minas, Inform6tica geot6cnica, Geologia aplicada al medio ambiente y a la ordenaci6n del

tenit6rio, Mineria y medio ambiente e knpacto hidroquimico y conholo ambiental.

Como Curso de p6sgraduagio deve mencionar-se o Cuno de Mestrado de Mineralurgia

e Planeamento Mineiro organizado pelo departamento de Minas do ISTruTL que tem sido

frequentado por razo6vel nrimero de alunos nacionais e brasileiros e no dmbito do qual se

t6m realizado relevantes habalhos que conduziram a teses de mestrado de valor.

Uma nova metodologia para o tratamento e gestdo dos recursos naturais baseada na

Geoestatistica, na Teoria da Amoshagem de Materiais Particulares, na An6lise de Dados, na

Morfologia Matem6tica, na Intelig€ncia artifrcial, tem sido desenvolvida nos riltimos anos no

ISTruTL. O conceito b6sico que suporta esta metodologia 6 o conceito de geossistema que,

segundo os seus formuladores do Centro de Valorizagio de Recursos Minerais (CVRM),
(surge como resultado da imbricagEo do espirito naturalista, capaz de abordar cientificamente

o meio geol6gico onde se situam os recursos naturais, com as modemas tecnologias da infor-
mag6o, apoiadas em metodologias de modelizagSo matem6tica, capaz de tratar de um modo

globalizante os problemas suscitados pela caracterizagSo, apropriagio e gestiio dos recursos

nafurais, tomando em conta as suas interdependOncias com o ambiente, e visando, por ouho

lado, a prevengflo de riscos geol6gicos e a preservagio dos geo-recursos culturais>.

Com o apoio de ag€ncias de investigagio nacionais (INIC e JNICT), comunitirias (v6rios

programas da D-GXII) e de empresas nacionais, foram desenvolvidos (e continuam a s0-lo)

pelos investigadores do CVRM, algoritrnos adequados ao planeamento mineiro da explora-

gio de jazigos de sulfruetos, bem como i simulagSo e controlo de operagdes de mineralur-

gia. Mais recentemente t€m aplicado a geoestatistica ao estudo dos reservat6rios de geoflui-

dos (6guas subterr6neas e jazigos de hidrocarbonetos).

Acaba de ser langada uma revista internacional com o titulo <Geosystems>.

Esta nova revista, como se diz no Editorial que a langa, <desenvolve-se em duas verten-

tes complementares: por um lado, pretende-se diwlgar habalhos de investigag6o no dominio

da aplicaqdo hansdisciplinar de modelos matem6ticos nas Ci€ncias da Tena, complemen-

tando a base naturalista dessas ci6ncias com o appzrt das modernas tecnologias da informa-

gdo; por outro, pretende-se efectuar uma reflexio sobre o fundamento epistemol6gico das

Geoci6ncias e sobre os asp€ctos culturais ligados i apropriagflo dos recursos naturais, tendo

em conta a sua interdepend0ncia com o ambiente, num espirito que atenda aos recentes requi-

sitos das sociedades p6s-industriais>.

A economia dos recursos minerais com especial incidOncia no estudo da an6lise de mer-

cados tem merecido algum trabalho, inclusivamente de teses de doutoramento. O <Grupo de

estudos de gestiio mineral e geo-ambiente), recentemente criado no Departamento de Minas

do ISTAJTL tem como objectivos o desenvolvimento de estudos e investigagao nos dominios
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tecnol6gico e de economia e gestio no dmbito da indtsnia minqal e,nfatizando a economia

dos recursos minerais, a gest5o de projectos, a gestio do geo-ambie,nte, a gestno financeira e

comercial e dos recursos humanos nas empr€san nineiras e ainda a mediglo, teste e mode

lagem dos impactos sobre o ambiente derivados da exploragio de pc&eiras e, em geral, da

actividade da industia mineral.
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CAPITULO XI
CINNCIAS MEDICAS





INTRODUQAO

Jodo Lobo Antunes*

Decidiram os respons6veis pela organizagio deste forum sobre a Ci0ncia em Portugal

incluir, como era de justiga, a Medicina, distinguindo, por un lado as Ci0ncias Biom6dicas

e, por ouho, as Ci0ncias Clinicas. Diga-se desde j6 que a destringa nem sempre 6 fdcil - nem

porventura ftil - jd que as primeiras conkibuem cada vez mais para o esclarecimento dos

mecanismos intimos das doengas e, consequentemente, do seu hatamento, e as fltimas siio

fonte inesgotrivel de inspiragdo e estimulo para a investigagio dita fundamental, pelo seu co*.

vivio intimo com o fen6meno biol6gico fascinante que o homem, s6o ou doente, sempre cons-

titui. O artifice da pesquisa no riltimo caso 6 o investigador clinico, e 6 bom recordar que 6

dele que depende em riltima anilise a saride do individuo, do pais e do planeta. Foi para mim

um honroso encargo seleccionar os temas e os oradores que considerei representativos da

InvestigagSo Clinica entre n6s.

E natural que num Festival desta natureza se cuide de mostrar o que temos de melhor,

neste caso, as 6reas em que as contribuigOes nacionais adquiriram maior relevo, e maior reper-

cussdo tiveram al6m fronteiras. Porque me parece que alguns poderlo tomar a nuvem por

Juno, e entender, erradamente, que vivemos numa 6poca de opulOncia cientifica, n6o posso

dispensar-me de fazer um breve comentirio inhodut6rio.

Qualquer observador imparcial poder6 atestar que a produgio cientifica no campo da

Medicina Clinica sofreu nas riltimas d6cadas um decr6scimo de qualidade e volume, que pode

ali6s ser comprovado atrav6s de vdrios indices que n6o interessa agora esmiugar. Importa por

isso referir aqui algumas das possiveis causas deste declinio, porque me parece essencial iden-

tifici-las para lhes aplicarmos os rem6dios necess6rios.

Para aqueles que cr€em talvez que isto foi sempre assim, ou pior ainda, que isto ter6 de

ser sempre assim, 6 bom referir que houve de facto uma 6poca de algum luzimento, no prin-

* Universidade de Lisboa.
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cipio deste s6culo e, ao record6-lo, procuro apenas contribuir para que as liq6es do passado

n6o sejam esquecidas. Foi a 6poca da reforma educativa de l9ll, que levou i criagio do

ensino clinico, com 6nfase na pnitica laboratorial e na investigagiio, em que se favoreceu a

mobilidade de docentes e investigadores - basta dizer que para Lisboa vieram nomeadamente

Ricardo Jorge, Egas Moniz, Jrilio de Matos e Sobral cid - e nasceu e desenvolveu o Hospital

Escolar. Alguns anos antes fora criado por CAmara Pestana o Instituto Bacteriol6gico, que

servia tamb6m como Laborat6rio de Medicina Experimental e, em Rilhafoles, Mark Athias

fundara um laborat6rio que foi o bergo da Histologia, Fisiologia e Anatomia Patol6gica em

Portugal.

O que se passou nas d6cadas seguintes mereceria decerto uma andlise pormenorizada que

aqui n6o tem cabimento. Em sintese diria apenas que houve a preocupagio de progressiva-

mente conholar politicamente a vida intelectual e cientifrca da comunidade universitiiria, e

ao mesmo tempo <desacademizan os Hospitais Universitirios que para al6m de serem por

vocagdo pr6pria o local de ensino pr6 e pos graduado, eram, pela sua natureza, a casa onde

se cultivava a investigagio biom6dica.

Mais recentemente ainda, os respons6veis pelas decis6es nestas mat6rias tOm-se revelado

mais preocupados em suprir apenas necessidades imediatas, maquilhando a face mais exposta

de qualquer politica de saride, ou sej4 a prestaglo de cuidados urgentes i populagao. Descuidou-

-se assim uma estruturag6o mais profunda de um servigo de saride para todos, que reconhe-

cesse, no entanto, a necessidade da criaglo de centros de excel0ncia em que se introduzis-

sem e ensaiassem novas tecnologias, se seleccionasse com mais rigor o seu pessoal, ao mesmo

tempo ahaindo os mais aptos, se exigisse rentabilidade, se premiasse compet0ncia, se for-

massem lideres, se criasse e alimentasse o ambiente propicio d investigagio competitiva, inter-

locutora e interveniente na cena intemacional. Mas n6o, pelo contnirio, nivelou-se por baixo,

numa versio lusitana de uma revoluglo cultural, que considerou an6tema a qualidade, e deu

ainda mais lastro a caneiras meramente burocn{ticas, entoando a perp6tua lengalenga que os

nossos m6dicos sio tiio bons como os melhores, faliando-lhes apenas condig6es materiais...

Com os parcos recursos que silo reservados ao apetrechamento das instituigdes hospita-

lares, dos laborat6rios de apoio e investigagio, apenas por milagre seria possivel produzir

investigagiio de vulto. Seni contudo uma ingenuidade indesculp6vel pensar que tudo se resol-

ver6 pela injecaio maciga de fundos, venham eles do Estado, das comunidades Europeias,

da Indtstria ou de instituigdes privadas, que ali6s ser6o sempre limitados pela 0nfase cres
cente em investimentos de rentabilidade mais imediata.

Nio se pode esquecer que, tamb6m nesta 6rea, o maior d6fice 6 em capital humano, bem

evidenciado pelos levantamentos levados a cabo no dmbito do Programa Ci6ncia e, antes

deste, dos Programas Mobilizadores de Ci6ncia e Tecnologia. Na sua fonna presente, a tra-
ject6ria habitual de um licenciado em Medicina nio contempla o est6gio num laborat6rio de
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pesquisa durante um periodo suficientemente longo e liberto de outras obrigag6es profissio

nais, que possa inspirar uma carreira de investigador estiivel e fecunda. Gragas sobretudo ao

apoio de instituigOes estatais como o INIC ou a JNICT, e da Fundag6o Gulbenkian, alguns

inconformados conseguiram encontrar em instituig6es, na sua grande maioria fora do pais, a

formag6o que renitentemente aqui lhes era negada. Muitos n6g voltaram, mas destes, alguns

continuam a desempenhar um papel insubstituivel de apoio esclarecido e generoso, ao esforgo

cientifico nacional.

Nio admira pois, que ao rever o panorama da investigagSo m6dica entre n6s, tiv6ssemos

deparado fundamentalmente com pequenos grupos, 0u mesmo at6 investigadores isolados,

habalhando por vezes em 6reas afins, sem constituir a massa critica indispens6vel d explo

s6o do progresso, que t6o urgentemente reclamamos. Esta 6 indiscutivelmente a nossa pri-

meira prioridade.

E, j6 agora, para completar o quadro, 6 indispens6vel referir, que para que tudo isto cris

talize 6 necess6rio juntar-lhe a mistura correcta de servigos de apoio - bibliotecas, centros de

documentagSo, etc. - e t6cnicos especializados, a car6ncia presentemente mais dramaticamente

ignorada.

Esta vis6o, necessariamente critica, poder6 parecer tingida de um cepticismo quase para-

lisante. H6, no entanto, quanto a mim, razdo para algum optimismo, n6o s6 pela excelente

qualidade das novas colheitas de jovens estudantes e licenciados, mais curiosos, mais criti-

cos, mais ambiciosos, mas tamb6m porque a nossa inexor6vel integragdo na comunidade cien-

tifica intemacional nos obriga a ter esperanga. E forgoso que os govemantes e os responsd-

veis pela politica cientifica em geral, se apercebam que seremos cada vez mais, n6o s6 m6dicos

deste pequeno pais, mas sim profissionais e cientistas de uma nag6o bem mais vasta e exi-

gente, com pouco espago e nenhuma pacidncia para incompetentes ou preguigosos.

Finalmente, uma palavra sobre a escolha que fui obrigado afuer. Os quatro investiga-

dores que se irdo ocupar de outras tantas 6reas das ciOncias m6dicas, foram todos eles con-

templados pelo Programa Ci0ncia, o que significa que o m6rito do seu labor foi reconhecido

pelos seus pares, segundo um escrutinio de crit6rios objectivos e rigorosos. Assim, o grupo

Oftalmol6gico de Coimbra, sob a lideranga do Professor Cunha Vaz pareceu-me que ilustra

bem o sucesso da alianga das Ci6ncias fundamentais e da Clinica, com uma interface fecunda

com as modernas tecnologias e a indristria nacional e estrangeira. As Neuroci0ncias, que con-

tinuam a constituir a 6rea mais robusta e consistentemente produtiva da Medicina nacional,

est6 representada pelo Professor Alexandre Castro Caldas a quem se deve reconhecer o m6rito

de ndo s6 n6o ter esbanjado a heranga de Egas Moniz, mas a ter feito render, com bom senso

e equanimidade. Porque acredito que 6 muitas vezes atrav6s do esforgo de personalidades de

excepgdo que 6 possivel fazer mover a in6rcia de instituig0es cujas potencialidades todos pro

clamam, mas ningu6m parece ter 6nimo para lhe dar o sopro que as faga renascer, pedi ao
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Professor Virgilio do Rosririo que nos desse a sua vislo do que deverd ser a investigagao em

Doengas Tropicais. Esta 6, decerto, uma 6rea em que podemos desempenhar um papel impor-

tante, embora ainda por definir com precisiio, no esforgo de colaboragio com outros cientis

tas de lingua portuguesa na solugiio do que 6 ainda o maior problema sanit6rio das nossas

antigas col6nias. Finaknente, o Professor Rui Victorino, 6 exemplo paradigm6tico da nova

geragio de clinicos com uma s6lida formagio em ci0ncias biol6gicas fundamentais, que encon-

haram na Imunologia Clinica um terreno particularmente f6rtil.

Desejo apenas que as mensagens destes quatro investigadores, pronunciadas num pais

estrangeiro, e agora recolhidas em letra de form4 tenham a ressondncia na sua terra, que os

seus pergaminhos justificam. Assim elas possirm ser entendidas, nio como um triunfo de um

Barroco, ali6s de reduzido esplendor, mas o prentncio de um novo Renascimento.



INVESTIGAQAO CLiNICA EM PORTUGAL.
coNTRrBUrQAo DE uM GRUIo DE rNVESrrceqAo

Jos,t Cunha-Vaz*

A investigagdo m6dica 6 uma 6rea que tem neste momento um crescimento particu-

larmente r6pido. Esta actividade 6 determinada por uma s6rie de factores incluindo ndo s6

a necessidade progressiva de melhores cuidados m6dicos mas tamb6m a fertilizag5o cru-

zada determinada pela associagdo de investigadores com diferentes formagdes, medicina,

engenharia, fisica, quimica, biologia, farm6cia, etc. Esta multidisciplinaridade caracteriza

muitos dos desenvolvimentos na investigagSo m6dica nas fltimas duas d6cadas. A inves-

tigagdo clinica deve ser, da mesma forma, baseada numa abordagem integrada, que inclui

a investigagdo biom6dica fundamental e aplicada como parceiros com estatuto igual.

A investigagio clinica inovadora tem de ter na retaguarda uma investigagdo biom6dica

b6sica adequada, ao mesmo tempo que um progresso genuino na investigagflo biom6dica

b6sica prov6m de estudos concebidos para responder a problemas que sio claramente esbo-

gados pelos investigadores clinicos. Esta associagdo intima entre a investigagdo b6sica e

a investigagflo clinica 6 na minha opinido a caracteristica principal da investigagio clinica

contempordnea.

Existe em Portugal uma tradigio de qualidade na investigagdo clinica e um bom exem-

plo disso 6 o trabalho de Corino de Andrade, pioneiro no estudo das polineuropatias amiloi-

d6ticas familiare(l). Ele formou uma equipa de investigagdo dedicada ir investigagdo clinica

nas neuroci0ncias que manteve um fluxo regular de contribuigOes originais, bem ilustrado

pelo trabalho recentemente publicado por Maria Jodo Saraiva, isolando um marcador biolG

gico da doenga de Corino(2).

Tenho lrndo a trabalhar na 6rea das Ci€ncias da Vis6o, um outro subtema das Neuroci€ncias.

Nesta 6rea, nas riltimas duas d6cadas, grupos de investigagdo centralizados no Porto, Lisboa

e Coimbra, estudaram as circulag6es da coroideia e da retina, electrofisiologia, formagEo de

I Universidade de Coimbra, Centro de Oftalmologia, Instituto Biom6dico de Investigaglo da Luz e Imagem.
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cataruta, fotobiologia etc., mas devido a naturais limitag6es de espago e de tempo irei ape-

nas resumir rapidamente as contribuig6es da minha equipa de investigagdo.

O nosso habalho iniciou-se com um objectivo bem definido, o de compreender a pato

logia vascular retiniana e especialmente a retinopatia diab6tica, uma das principais causas de

cegueira. Ao estudar o efeito da histamina sobre a permeabilidade dos vasos oculares desco

brimos que a histamina aumentava de forma notiivel a permeabilidade vascular dos v6rios

tecidos oculares com excepgiio apenas da retina(3). Este comportamento dos vasos retinia-

nos, em nitido contraste com quase todos os outros vasos do corpo, apenas tinha semelhanga

com o dos vasos cerebrais, uma descoberta que apontava para a exist0ncia de uma baneira

entre o sangue e a retina, a Baneira Hemato-Retiniana(4).

A inlrodugio do conceito da Baneira Hemato-Retiniana na literatura oftalmol6gica sus

citou muito interesse e o funcionamento anormal da Baneira Hemato-Retiniana 6 actualmente

aceite como sendo um dos factores 6xis importantes no desenvolvimento da patologia vas

cular retiniana e degeneresc6ncia macular, duas das mais importantes causas de cegueira.

A seguir, foi possivel identificar alocalizagilo da Baneira Hemato-Retiniana a nivel da

membrana endotelial dos vasos retinianos. Demonstrou-se assim que as cdlulas endoteliais se

unem entre si por estruturas juncionais (estanques)), particularmente estiveis e estabelecendo

gradientes pronunciados atrav6s da membrana endotelial. Esta foi a primeira demonshagio

da presenga de jung6es interendoteliais (estanques) em vasos(5). Mais tarde, foi possivel

demonstrar que a Baneira Hemato-Retiniana se localizava a dois niveis, existindo uma Barreira

Hemato-Retiniana Interna. localizada no endot6lio dos vasos retinianos e outra Baneira

Hemato-Retiniana Extema, localizada no epit6lio pigmentar retiniano.

O estudo da Baneira Hemato-Retiniana incluia a caracteizagilo da permeabilidade das

suas membranas. Das substiincias testadas, a fluoresceina, um indicador fluorescente, veio a

ser utilizada com muito sucesso. Foi possivel demonstrar que a permeabilidade da Baneira

Hemato-Retiniana 6 exhemamente limitada e caracterizada por processos de transporte(6).

Duas descobertas resultantes destes esfudos tiveram um interesse particular. Por um lado, a

primeira demonshaglo de um processo de transporte activo nas c6lulas da parede de um vaso.

Por outro lado, o facto da permeabilidade ser extraordinariamente restrita revelou-so, parti-

cularmente adequado a estudos de fluorescOnciq um teste associado a uma sensibilidade muito

elevada. A partir desses estudos desenvolveram-se tr6s linhas de trabalho diferentes, cada

uma delas provando mais tarde ser altamente compensadora. Uma, orientada para o desen-

volvimento de novos m6todos de caracterizag5o da permeabilidade dos vasos retinianos.

A segunda, envolvendo o desenvolvimento de um novo m6todo de diagn6stico n6o invasivo

com aplicaglo clinica, a fluorometria ocular. Finatnente, a terceira oferecia a possibilidade

de, utilizando novas tecnologias, examinar a ac96o terap€utica de f6rmacos na Baneira Hemato-

-Retiniana doente.
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Vamos agora resumir brevemente o progresso alcangado desde entiio e esbogar as pers.

pectivas abertas. Em relagio ao desenvolvimento de novos mdtodos para estudar a permea-

bilidade da Baneira Hemato-Retiniana, foi possivel estudar directamente <in vitro>> a per-

meabilidade de vasos retinianos individuais utilizando uma t6cnica original de microperfus6o

adaptada de estudos dos tubulos renais. Nesta preparagdo, arteriolas retinianas individuais sflo

mantidas em microperfusEo, permitindo a perfusEo e recolha de diferentes solug6es(7). As

an6lises dos fluidos recolhidos permitem a determinagio de movimentos de solutos, atrav6s

da parede do vaso, de fora (banho) para dentro (lumen) e do lumen para o banho, e a carac-

teizagdo dos diferentes mecanismos de transporte envolvidos. Espera-se com este novo m6todo

experimental obter conhecimentos fundamentais em relaglo ao transporte molecular atrav6s

da parede vascular, tanto em vasos normais como em vasos retinianos patol6gicos.

A fluorometria ocular 6 um m6todo de diagn6stico n6o invasivo que se espera ter uma

vasta aplicagio clinica e que resultou dos nossos estudos iniciais(8). Mede a fluorescOncia

nos tecidos e fluidos oculares. Na espectroscopia fluorescente, s6o realizadas an6lises da fluo-

resceina de solugdes colocadas em fubos de vidro especial, (cuvettesD. Na fluorometria ocular,

o olho pode ser considerado esquematicamente como uma (cuvette) multipla com cdmaras

de fluido separadas por trOs paredes transparentes, a c6rnea, o cristalino e a retina. Estas

cdmaras de fluido e camadas de tecido podem ser examinadas opticamente por um instru-

mento capaz de detectar e medir a fluorescOncia em qualquer localizagio ao longo do eixo

visual, um fluor6metro ocular. Desenvolvemos este instrumento no sentido da an6lise de mar-

cadores fluorescentes ex6genos com o objectivo de medir a permeabilidade da Baneira Hemato-

-Retiniana(9). Os resultados jd obtidos mostraram que a alteragflo da Baneira Hemato-Retiniana

6 uma das primeiras alteragdes que ocorrem no olho diab6tico e a sua medida parece permi-

tir seleccionar os doentes diab6ticos que est6o em risco de desenvolver s6rias complicag6es

oculares a curto prazo. O trabalho actualmente em curso procura desenvolver nova instru-

mentagdo capazde detectar fluor6foros end6genos, utilizando v6rios comprimentos de onda,

efectuando uma an6lise espechal n6o invasiva dos tecidos oculares e fluidos intra-oculares.

A determinagdo dos niveis de glucose no humor aquoso, a formagSo de conjugados glico

proteicos na c6rnea e no cristalino, assim como variagdes de pH, sdo alguns dos objectivos

imediatos. Existe nesta 6rea uma colaboragdo intemacional muito intensa, estando o nosso

grupo a liderar uma AcA6o Coordenada no dmbito da Comunidade Europeia, tendo sido pos

sivel organizar uma Rede Clinica Europeia de Fluorometria Ocular. A fluorometria ocular

surge assim actualmente como um m6todo de diagn6stico n6o invasivo extremamente prG

missor que se espera vir a contribuir num futuro pr6ximo para a detecgdo precoce de doen-

qas oculares e sist6micas.

Finalmente, o estudo e a avaliagdo de f6nnacos que podem corrigir uma alteragSo da

Barreira Hemato-Retiniana 6 outro resultado importante das nossas pesquisas. Temos agora
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dois m6todos para testar terapias farmacol6gicas da doenga vascular retiniana. Uma, <<in vitro>>

utilizando a t6cnica da microperfusio. A outra, <<in vivo>> utilizando a fluorometria ocular.

Os estudosj6 publicados mostraram pela primeira vez que os inibidores aldose-redutase sdo

eftcazes na estabilizagdo da permeabilidade anormal da Baneira Hemato-Retiniana que carac-

teriza os estados iniciais da retinopatia diab6tica(10). Temos agora os meios para testar f6r-

macos capazes de prevenir o desenvolvimento do quadro completo da retinopatia diab6tica,

contribuindo assim para a prevengio de uma das principais causas de cegueira no mundo oci-

dental. A organizagio de ensaios multic6ntricos europeus surge naturalmente como o prG

ximo passo, ali6s j6 iniciado.

Estas notas resumem a traject6ria de um grupo de investigagio portugu6s da Universidade

de coimbra e algumas das suas contribuigdes. 56o apresentadas aqui como um exemplo da

actividade de uma equipa de investigagdo clinica com um interesse especial nas Ci0ncias da

visdo e na Engenharia Biom6dica. Mosha bem, creio eu, como a investigagio fundamental

e a m6dica se devem desenvolver a par.

Em Coimbra, as condig0es para a investigagio m6dica inovadora parecem, de facto, ser

bastante apropriadas. Apoiado por uma univenidade antiga e tradicional, com setecentos anos

de idade, existe um hospital universit6rio novo e bem equipado que atrai doentes de todo o

pais devido d excel6ncia dos seus cuidados m6dicos. Neste ambiente, foi recentemente criado

um novo Instituto que tira partido da exist0ncia das 6reas cientifica e tecnol6gica especiali-

zadas existentes. Este novo Instituto Biom6dico de InvestigaqSo daLv e Imagem (IBILI)
est6 agora a ser construido junto ao hospital universit6rio e estabeleceu j6 fortes lagos com

o Centro de Neuro-Ci0ncias (CNC) e com os departamentos de Engenharia Electr6nica, de

Fisica e de Quimica da Faculdade de Ci6ncias e Tecnologia. Uma interface universidade-

-indristria, a Associaqdo para o Instituto Biom6dico de Investigagio daLve Imagem (AIBILI)
foi tamb6m criada em 1989 e espera-se que seja o catalisador necessdrio. Pensamos que este

Centro Biom6dico para a Investigagio e Desenvolvim€nto situado em coimbra tem as cop
dig6es necessdrias para ser um Cenho de Excel€ncia na investigagao m6dica e da Saride na

Comunidade Europeia.
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AS NEUROCIENCIAS EM PORTUGAL
PANORAMA ACTUAL

Alexandre Castro Caldas *

As Neuroci0ncias constituem um campo de pesquisa relativamente novo que se tomou

muito popular nos fltimos anos. O grande interesse que esta 6rea despertou em todo o mundo

influenciou de forma significativa a comunidade cientifica portuguesa.

A maior parte do trabalho que ser6 objecto desta revisSo teve lugar nos riltimos vinte

anos e, particularmente, na riltima d6cada. E, por isso, muito recente para permitir uma an6-

lise critica rigorosa. Por outro lado, 6 dificil dispor de informagio exaustiva dcerca de todos

os projectos que est6o presentemente em curso por todo o pais. A mengEo a nomes de cole-

gas foi evitada no sentido de prevenir o eno de esquecer algu6m; todavia, deve ficar expresso

o respeito e a admiraEio por todos os que est6o a contribuir com o seu esforgo para elevar a

investigagio cientifica portuguesa ao nivel dos padrdes intemacionais.

Ouho aspecto que deve ser realgado diz respeito aos problemas de financiamento dos

projectos de investigaqio durante este periodo. Talvez n6o seja este o lugar exacto para dis
cutir este assunto, mas n6o podemos esquecer que s6 muito recentemente se verificou uma

certa mudanqa de atitude face d investigagdo cientifica. A maior parte do trabalho realizado

6 produto de esforgo individual nem sempre compreendido ou reconhecido. A mudanga da

atitude politica tem que ser seguida das medidas adequadas respeitantes ds regras e is insti-

tuig6es, medidas essas que os cientistas aguardam com alguma ansiedade.

Comegaremos esta revisio identificando as instituig6es envolvidas em investigagio clinica

viajando do Norte para o Sul do Pais. Dadas as caracteristicas demogr6frcas do Pais 6 natural

que os principais focos de desenvolvimento se localizem nas cidades principais: Porto, Coimbra

e Lisboa. Nestas cidades est6o as Universidades mais antigas e mais desenvolvidas o que jus-

tifica haver maior capacidade para a rcalizaglo de investigagdo biom6dica. 56 em raras excep-

g6es decone este tipo de investigagdo fora das instituig6es universit6rias, como se ver6 adiante.

t Universidade de Lisboa.
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No Porto, 6 nas duas Faculdades de Medicina que se realiza a maior parte do trabalho de

investigagdo clinica: a Faculdade de Medicina do Porto e o Instituto de Ci6ncias Biom6dicas

de Abel Salazar,localizadas respectivamente, no Hoqpital de S. Joio e no Hospital Geral de

Santo Ant6nio.

No que respeita d primeira, devem mencionar-se tr€s 6reas: l) o Servigo de Neurologia

e Neurocirurgia que neste Hospital constitui rrm rinis6 departamento - aqui siio geradas as

questOes que originam a investigagEo clinica e 6 a vertente assistencial que constitui a fonte

de material clinico; 2) o departamento de Farmacologia que desenvolve a sua propria inves

tigagdo b6sica mas que contribui para alguns dos programas em cwso no primeiro; e 3) o

departamento de Anatomia que tambem colabora em alguns projectos de interesse clinico. A

segunda instituigdo mencionada tem tambem prognmas de investigagdo puramente clinicos

e alguns com pontes para a investigagSo bisica. Deve, todavia, ser mencionada a forte liga-

g5o com o Centro de Estudos de Paramiloidos€ - um cenho independente organizado espe

cialrnente para o estudo desta doenga e para apoiar os doentes e as familias. Outra ligagio

importante 6 com a Universidade de Aveiro na 6rea da Neurofisiologia. A maioria dos invey

tigadores destas instituigdes estl agora envolvida no projecto de criagSo do Instituto de Biologia

Celular e Molecular que tem um sector dedicado is Neuroci6ncias.

Em Coimbra criou-se recentement€ o Ceirho de Neuroci€ncias de Coimbra vocacionado

particularmente para a investigagflo brisica. Este cento nasceu por iniciativa do Departamento

de Zoologia da Faculdade de Ci€ncias de Coimbra mas tem ligagOes importantes com a inves-

tigagdo clinica que decone no Departamento de Doengas Neurol6gicas da Univenidade de

Coimbra (Hospitais da Universidade).

Em Lisboa organizou-se tambem um novo cento: o Centro de Neuroci6ncias de Lisboa.

Este centro constitui uma rede de colaborag5o de cientistas de diversas instituig6es que se

dedicam a diversos capitulos das Neuroci€ncias. A instituigiio mais antiga que participa neste

programa 6 o Centro de Estudos Egas Moniz/Faculdade de Medicina de Lisboa que s6gue a

tradig6o do rinico Pr6mio Nobel portugu€s: Egas Moniz. As outras instituigdes empenhadas

neste projecto sdo: o Dqartamento de Fisica da Faculdade de Ci€ncias de Lisboa" o Departame,nto

de Fisiologia da Faculdade de Ci0ncias M6dicas (Universidade Nova de Lisboa), e o

Departamento de Farmacologia do Instituto Gulbenkian de Ci0ncia. Este riltimo 6 uma das

poucas instituig6es privadas vocacionadas para a investigagio biom6dica que tem tido um

papel muito importante n6o s6 na produgEo de tabalho cientifico, mas principalmente, na

formagflo p6s-graduada de cientistas.

O Cenho de Neurocidncias de Lisboa. o Centro de Neuroci6ncias de Coimbra e o sec-

tor de Neuroci€ncias do Instituto de Biologia Celular e Molecular do Porto constituem os

trOs pilares principais para o desenvolvimento de uma rede de cooperagio nacional de

cientistas interessados neste campo de estudos. Na realidade existe jil o projecto de cria-
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g5o da Sociedade Portuguesa de Neuroci6ncias que ter6 a sua primeira reuniflo no decor-

rer do pr6ximo ano.

Para al6m deste projecto de Sociedade existem outras que se tdm revelado muito activas

no decurso dos riltimos anos: a Sociedade Portuguesa de Neurologia, a Sociedade Portuguesa

de Neurocirurgia e a Sociedade Portuguesa de Neuronadiologia. Estas Sociedades, que nal-

guns casos refnem mais do que uma vez por ano, constituem jd verdadeiras redes de produ-

g5o e debate cientifico na 6rea das Neuroci0ncias clinicas.

H6, contudo, outro tipo de redes, activas em Portugal, n6o baseadas em perfis profissio

nais, como acontece n0 caso das Sociedades, mas dirigidas a problemas clinicos especificos,

envolvendo profissionais de diferentes formagdes conforme os problemas levantados pelos

projectos. O grupo mais antigo foi organizado em 1976 e dedica-se ao estudo das Doengas

do Movimento. Depois deste, formaram-se outros destinados ao estudo das Cefaleias, da

Epilepsia, da Esclerose Mriltipla, dos Acidentes Vasculares Cerebrais, da Neuropediatria e

das Doengas Neuromusculares.

Parece tamb6m ser merecedor de interesse fazer a revislo dos principais temas que estiio

a ser objecto de investigag6o no Pais. Esta revisio nflo 6 certamente exaustiva mas pode con-

tribuir para um melhor conhecimento do potencial para trabalho cooperativo futuro. No Porto,

as principais 6reas de interesse sio, naturalmente a Amiloidose, e ainda a doenga de Machado-

-Joseph, a Neurofarmacologia, a Epilepsia, as Doengas do Movimento, os Acidentes Vasculares

Cerebrais, a Dem€ncia e a Neurofisiologia Clinica. Desenvolvem-se, ainda, projectos na 6rea

da Neurocirurgia, principalmente a criocirurgia e a cirurgia por Laser.

Em Coimbra, a investigagio bisica constitui o vector mais forte. Estes grupos fazem a ponte

para a investigagio clinica nas Doengas do Movimento, nas Dem0ncias, na Epilepsia, nos Acidentes

Vasculares Cerebrais e nas Cefaleias que tem lugar no Departamento de Doengas Neurol6gicas

dos Hospitais da Univenidade de Coimbra. E tambem neste Departamento que 6 editada a revista

de Neurologia que constitui o 6195o oficial da Sociedade Portuguesa de Neurologia.

Em Lisboa, a maior parte da actividade de investigagSo clinica decone no dmbito do

Centro de Estudos Egas Moniz/Faculdade de Medicina de Lisboa, onde existem diferentes

laborat6rios vocacionados para diferentes problemas.

Os Laborat6rios de EEG e EMG slo os mais antigos e dedicam-se, evidentemente, it

Neurofisiologia Clinica. O Laborat6rio de EEG tem um interesse particular nos estudos do

sono e, como veremos adiante, esti envolvido em diversos projectos internacionais. Este

envolvimento em projectos internacionais acontece tamb6m com os grupos da Neurologia do

Comportamento, Acidentes Vasculares Cerebrais, Doengas do Movimento e Doengas do

Neur6nio Motor. Para al6m destas 6reas, trOs outras t€m vindo a crescer em desenvolvimento

e constituem projectos importantes do Centro: a Epilepsia, a Neuronadiologia de Interveng6o

e a Neurocirureia Estereotdxica.
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Deve, ainda, mencionar-se que existem vririos grupos nacionais envolvidos em progra-

mas intemacionais. No periodo de 1987-1991, por exemplo, os cientistas portugueses parti-

ciparam em 6 acgdes concertadas da Comunidade Europeia para I&D (programme for Medical

and Health Research) no dominio das Neuroci6ncias, nomeadamente: l) concerted action on

the epidemiology and presentation of Dementia (ELJROPDEM); 2) study of risk factores for

Parkinson's disease; 3) methodology for analysis of the sleep-wakefulness continuum; 4) bie
-magnetism; 5) evaluation of the efficacy of technology in the assessment and rehabilitation

of brain-damaged patients, e; 6) european coordination of research in the field of head injury.

Existe ainda envolvimento de grupos portugueses noutros programas da comunidade euro

peia como o AIM e o novo BIOMED l.
Os projectos individuais de cooperagio ao abrigo dos mriltiplos protocolos e as partici-

pag6es em estudos multic0ntricos de fiinnacos s6o demasiado numerosos para que se possa

fazer uma listagem completa e com interesse.

Tentou-se, nesta breve revisiio, relatar aquilo que de mais relevante acontece na 6rea das

Neuroci0ncias Clinicas em Portugal. O que foi dito conesponde ao trabalho rcalizado at|

agora e a alguns projectos recentes em que se deposita muita esperanga. A nossa opinido pes

soal dcerca do futuro 6 que existe um enorme potencial humano para a investigagio biome-

dica em Portugal mas nlo existem ainda os intrumentos administrativos e financeiros que

permitam rentabilizar esta riqueza.



O DESAFIO DA INVESTIGAQAO EM MEDICINA TROPICAL
EM PORTUGAL

Virg{lio E. do Rosdrio*

A hist6ria da investigagdo em Medicina Tropical em Portugal pode ser dividida em qua-

tro etapas diferentes: a) o periodo inicial da ocupagdo das regides de Africa, Asia e Am6rica

do Sul, desde o s6culo XVI, que fomeceu os primeiros dados sobre as doengas locais e os

seus tratamentos; b) um periodo de desenvolvimento inegular dos paises africanos, sob admi-

nistragdo portuguesa, com a instalagio de universidades em Mogambique e Angola, j6 na

d6cada de 60 do presente s6culo, que permitiu um treino cientifico relevante d nova geragdo

de licenciados; c) a perda da administragdo colonial africana em1974 e, em consequdncia,

tamb6m a perda da necessidade e justificagdo para o investimento posterior na investigagdo

e treino em Medicina Tropical. d) tentativas para inverter esta situag6o.

Como cientista investigando amalilria em diferentes instituig6es da Gr6-Bretanha, EUA

e Brasil, regressei ao IHMT para ai criar um Centro de Investigagdo da Mal6ria o qual pode-

ria/iria colaborar com instituigdes locais e estrangeiras interessadas nos mesmos objectivos

de investigagio.

Pode um cientista adaptar-se ds condig6es em geral b6sicas dos paises africanos (de expres-

slo portuguesa) totalmente diferentes da alta tecnologia utilizada na maioria dos paises euro

peus? Poder6 haver uma transfer6ncia de tecnologia moderna para esses paises enquanto

Portugal necessita ele pr6prio de modemizagflo? Poder6 Porhrgal querer liderar a investiga-

gdo hopical? Eu acredito que a resposta a todas estas perguntas 6 afirmativa, embora exiy

tam alguns problemas para resolver.

Tem-se vindo a verificar em Portugal nos fltimos 16 anos uma implantagdo intensiva de

instituig6es cientificas com objectivos diferentes espalhadas pelo pais e submetidas a dife

rentes minist6rios. Tem sido atribuida principalmente ao Instituto de Higiene e Medicina

Tropical (IHMT) alguma responsabilidade sobre a investigagdo em Medicina Tropical. Este

* Instituto de Higiene e Medicina Tropical.
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legado deve-se ao facto de que esta instituigio era respons6vel pelos cursos de p6s-gradua-

96o para licenciados em Medicina antes do seu trabalho nas col6nias africanas. O interesse

de Portugal pela investigagdo tropical estabeleceu-se e organizou-se no inicio do s6culo, com

a Gr6-Bretanha, Franga e Alemanha. A primeira Escola de Medicina Tropical em Lisboa tor-

nou-se no actual IHMT fazendo parte da Universidade Nova de Lisboa.

O IHMT representa de certo modo a posigio portuguesa actual da investigagSo m6dica e

mais precisamente da medicina tropical: fazparte de uma universidade, estando por conse-

quOncia dependente do Minist6rio da Educagio mas nio directamente dependente do Minist6rio

da Saride. O IHMT em si 6 composto principalmente por professores convidados e cinco

investigadores a tempo inteiro.

Em 1989, o IHMT fundou na Guin6-Bissau o Centro de Medicina Tropical, o qual apoia

sobretudo um laborat6rio de an6lises como complemento do trabalho clinico; embora possa

ser tamb6m a base de algum trabalho de investigagio sobre SIDA, schistosomiase e onco-

ceriase, segundo programas da CEE/STD. Tamb6m foi realizado em S. Tom6 e Angola,

algum trabalho de investigagSo baseado ainda na classificagdo vectorial. Esta instituig6o tem

tamb6m ajudado na restruturag6o do Hospital Agostinho Neto em S. Tom6. A investigagSo

actual baseia-se nas patologias e descrig6es clinicas de casos individuais com algum inte-

resse dentro da comunidade m6dica, em doentes de origem africana ou viajantes. A maio.

ria das nossas instituig6es funcionam como um conjunto de servigos mas niio necessaria-

mente de un programa de investigagdo bem integrado. Por conseguinte, Portugal n6o pode,

neste momento, ser considerado um parceiro importante no conjunto das ci6ncias tropicais:

tem havido um ntmero reduzido de publicagdes emjornais internacionais, os equipamentos

e t6cnicas est6o desactualizados, a geragio de jovens licenciados 6 um nfmero insuficiente,

especialmente epidemiologistas e t6cnicos de laborat6rio; a situagSo poderia ser invertida,

sobretudo atrav6s de bolsas concedidas por instituigdes financeiras dirigidas para a investi-

gag6o, e.g. JNICT,

Tamb6m se pode dizer que, dado que alguns paises africanos de expressio portu-

guesa se t0m vindo a adaptar a um prolongado processo de paz, o trabalho de campo 6

arriscado.

Projectos relacionados com resist6ncia aos f6rmacos anti-mal6ria e participagio em

ensaios com vacinas t6m grande interesse de momento mas siio tamb6m necess6rios t6cni

cos especializados. O sucesso destes centro(s) depende sobretudo de mais autonomia/finan-

ciamento, a fim de se inverter a regra portuguesa da excessiva burocracia yersas habalho

de secretiria.

Os aspectos positivos num futuro imediato, o que torna o desenvolvimento de uma boa

investigagdo em medicina hopical num desafio, s6o a colaboragdo com as muitas institui-

gdes estrangeiras que se especializam na investigagio tropical e que podem ajudar atrav6s
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do treino do nosso pessoal local e com a aplicagio de bolsas de investigagflo, principalmente

da CEE, em colaboragdo com paises africanos de expressiio portuguesa. Um dos meus objec-

tivos tem sido iniciar a colaboragio com especialistas em Portugal (Faculdade de Veterin6ria,

Departamento de Gen6tica Humana (UNL) e o Cenho de Patologia Molecular (Faculdade

de Fann6cia); fora do pais, organizar uma s6rie de debates e discutir e propor heino e tra-

balho de investigagSo aos nossos t6cnicos portugueses, bem como em dois paises africanos

de expressio portuguesa (ver anexo). No ultimo ano e meio t€m sido contactados e convi-

dados a vir a Portugal cientistas da Univenidade de Edimburgo (Grd-Bretanha), Instituto

Karolynska (Su6cia), Universidade de Oxford (Grfl-Bretanha), Instituto de Parasitologia de

Granada (Espanha) e do Hospital San Juan de Dios de Bogoki (Col6mbia). Estas visitas de

investigagio foram na sua maioria financiadas pelas instituig6es a que pertencem os convi-

dados ou pela JNICT (Universidade de Edinburgo). A investigagdo enquanto tal nunca tem

sido muito f6cil, em muitos dos locais, e os aspectos positivos da competigdo cientifica pode-

riio motivar os cientistas portugueses a desenvolverem um habalho de investigaEdo tropical

de elevada qualidade.

Neste momento, o trabalho que esti a ser desenvolvido nos tr6picos depende da interac-

gAo €ntre os ministdrios portugueses da Saride, Educagio e Neg6cios Estrangeiros, tal como

a boa cooperagio com os paises em questiio.

A lideranga requer mais do que boas ideias e intengOes. Ela depende de um programa de

investigaqIo a longo prazo, com o estabelecimento de objectivos a serem cumpridos dentro

de uma estrutura temporal e de trabalho de equipa. Projectos para serem discutidos/finan-

ciados e estudos de p6s-graduag6o deveriam ser definidos segundo prioridades bem defini-

das por Portugal e pela OMS. Isto estii a acontecer agora e espero que uma investigagdo bem

coordenada e financiada relativa aos diferentes aspectos da mal6ria (ou de qualquer outra

doenga hopical) que venha a favorecer o conhecimento e o apoio ao seu conholo, seja uma

realidade muito bem breve.

Anexo - Projectos submetidos i CEE em 15 de Dezembro de 1991:

Titulo - Epidemiologia ds Resisftncia no P. falciparum

Chefe - Gr6-Bretanha

- Portugal

- Guin6-Bissau

- Holanda

- Indon6sia

- David Warhunt

- Virgilio do Rosirio

- Magda Robalo

- Andrew Watters
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Titulo - Gestdo e trqtamento melhorados da Tripanosomiase Africana Humana

Titulo - Estudos moleculqres de un defeito dum globulo vermelho e maldria

assintomutica na ifrico Ocidental

Chefe - Portugal

- Angola

.- Grd-Bretanha

- Qu6nia

Chefe - Portugal

- Guin6-Bissau

- Nig6ria

- Grd-Bretanha

- Alemanha

- Virgilio do Rosirio

- Dario Alegria

- Max Munay

- Paul D. Sayer

- Carolino Monteiro

V. do Rosirio

- Celestino da Costa

- Olu Akynianju

- Elizabeth Anionwu

- Andreas Kulozk

Projecto proposto ir Fundagio Gulbenkian em 21 de Outubro de 1991:

Titulo - Estudos de mortalidade infantil associailos ao tratamento profildctico

da maldria administrado ds mdes

Projecto submetido a OMS/TDR/FIELDMAL em 10 de Fevereiro de 1991:

Titulo - Desenvolyimento de resist€ncic ri mefloquine a partir de mosquitos tratados

com fdrmacos



TNVESTTGAQAO EM rMrJN0LOgrA NO CONTEXTO
DOS PROGRAMAS ACTUAIS DE CIENCIA E TECNOLOGIA:

UMA PERSPECTIVA CLINICA

Rui Wctorino*

A imunologia tem sido apontada como a ciOncia biol6gica de maior crescimento nos rilti-

mos vinte anos, embora por vezes se considere que tem, proporcionalmente, um impacto

demasiado limitado na prdtica clinica.

Neste contexto, 6 ir6nico reconhecer que as bases da imunologia h6 cerca de duzentos anos

atr6s foram marcadas por investigaglo clinicamente orientada com um grande impacto na saride

pirblica, nomeadamente a descoberta da vacina contra a variola por Edward Jenner, um m6dico

de clinica geral, numa 6poca em que o conhecimento do sistema imunol6gico era minimo.

As referOncias irs contribuigOes portuguesas dessa 6poca inicial s6o limitadas, nos manuais

de hist6ria da imunologia, a um homem que n6o era clinico, nem cientista - Serpa Pinto -
que descreveu, nos meados do s6culo passado na Africa Central, apriticalocal de protecglo

das pessoas contra mordeduras de cobras por meio de um tratamento que consistia numa mis-

tura de cabegas de cobras e ovos de formiga. Curiosamente, as formigas cont6m 6cido f6r-

mico actualmente utilizado na destoxificagSo de toxinas utilizadas para as vacinas (Piene

Grabar em Basic and Clinical Immunologt - ed. Stites 3-14, 1987).

A quantidade imensa de conhecimento imunol6gico dos riltimos 20 anos foi essencial-

mente gerada no contexto de uma estrutura redutiva e compartimentalizada que tende actual-

mente a dar lugar a abordagens mais sist6micas. Como afrrma Bibel, 6 a modificag5o das par-

tes para o todo, da estrutura para o processo, da <ci6ncia objectivu para a <ci0ncia epist6mica>,

do edificio para a estrutura, da verdade para as descrig6es aproximativas (D.L Bibel, Milestones

em Immunologt, Springer Verlag, 1988). Enquanto m6dico, tenho tend0ncia para sentir esta

abordagem mais pr6xima da realidade do sistema imunol6gico na sua aplicagdo ao doente.

Num pais como o nosso, o desafio representado por uma disciplina em t6o rdpido crescimento

e no meio desta transformaq5o, 6 de facto enorme.

* Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa.
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Nesta comunicagdo proponho a discussio de alguns aspectos relacionados com os esfor-

gos de imunologistas portugueses para contribuir nesta cidncia fascinante em r6pido movi-

mento e a seguir, a apresentagio de uma vis6o pessoal como clinico sobre a importante ques-

tio da viabilidade do Clinico-Cientista num pais como Portugal. Finalmente, procurarei ilushar

os efeitos dos programas recentes de Ci0ncia e Tecnologia da JNICT (1986-39) no nosso pro
prio grupo de investigagio clinica, considerando-o como um exemplo para a discussdo das

dificuldades em adaptar o modelo dominante ci€ncia/indristria i investigagEo nas Ci€ncias da

Saride.

A evolugSo da Sociedade Portuguesa de Imunologia reflecte em parte a actividade de

imunologistas que trabalham nas instituig6es portuguesas. A Sociedade iniciou as suas acti-

vidades em 1971, o ano do Primeiro Encontro Intemacional das Sociedades Imunol6gicas

em Washingon, organizado pela Uni6b Intemacional de Sociedades Imunol6gicas fundada

em 1969. A anflise do ntmero de comunicagOes orighais apresentadas nos Encontros Anuais

da Sociedade Portuguesa ilusha a maneira como a comunidade cientifica respondeu de uma

forma positiva e pronta aos desafios do aparecimento da imunologia enquanto campo inde-

pendente. Contudo, isto foi seguido por um padr6o inegular de produgEo cientifica que

reflecte uma falta de apoio financeiro ap6s este inicio voluntarioso. Como consequOncia

disto,jovens imunologistas promissores emigraram para paises onde a imunologia era apoi-

ada por investimentos importantes. N6o pertencendo pessoalmente a essa <di6spora imuno-

l6gicu ilustre, sinto-me i vontade para salientar a maneira corno alguns desses imunolo-

gistas que estavam entre os fundadores da Sociedade alcangaram posigOes e disting6es

importantes nos institutos de investigagio eshangeiros, onde alguns ainda continuam a tra-

balhar. Mas, regressando i an6lise da produgio cientifica nas instituigdes portuguesas, 6 evi-

dente que nos riltimos dois anos ocoreu um assinalivel aumento, que na minha opinido est6

ligado principalmente ao Programa Mobilizador de Ci0ncia e Tecnologia da JNICT (1986-

-1989). Este facto 6 indicativo de que apesar de todos estes anos sem investimentos apro-

priados, h6 ainda grupos motivados e capazes de responder. Neste aspecto 6 interessante

referir que a cooperagiio entre os imunologistas portugueses no estrangeiro e os residentes

no pais parece estar a aumentar.

Um dos sentimentos que os clinicos expressam por vezes em relagio i imunologia 6 o

de que a quantidade imensa de artigos imunol6gicos que invadem as revistas mddicas tOm

uma expressio limitada na prdtica clinica. A questiio da definigio dos <actores> e do <palco>

apropriados na investigagdo clinica 6 particulannente critica neste campo. Passou-se mais

de uma d6cada desde que James Wyngaarten alertou a comunidade acad6mica com o seu

artigo intitulado <The clinical investigator as an endangered species>. As pressoes crescen-

tes sobre o clinico acad6mico na sua fungEo tripla enquanto clinico, professor e cientista

biomddico continuaram. O problema reside agora em definir se tal <esp6cie> 6 necess6ria
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para o avango continuado da Medicina e da qualidade dos cuidados de sairde. Weatherall

(Brit. Med. 1.302,1002,1991) sugeriurecentemente no seu artigo <The Physician Scientist:

an endangered but far from extinct species>, v6rias acgdes que poderiam exercer influ6ncias

positivas na sobreviv€ncia da <esp6cie>. Em Portugal, e possivelmente em toda a Europa,

estamos a necessitar seriamente de tais acq6es. A investigagSo m6dica tem de ser vista como

um espectro continuo desde a investigagSo b6sica at6 d clinica, e n6o como dois campos

com esquemas de comunicagdo muitas vezes defeituosos. Os (actores) devem estar posi-

cionados em locais diferentes do espectro e ser capazes de estenderem a sua acgSo quer para

a direita, quer para a esquerda de tal maneira que os campos destes diferentes <actores> aca-

bem por se sobrepor nos exftemos dos seus espectros individuais (Figura l). Para defender

um tal modelo 6 necessdrio ndo s6 um investimento na investigagSo m6dica mas tambEm

um claro compromisso por parte dos servigos de saride (o palco). Por exemplo, a comple-

xidade do treino de investigagdo em Imunologia para um clinico exige cadavez mais que,

por vezes, no decurso do seu treino clinico eles possam trabalhar alguns anos a tempo inteiro

num laborat6rio de investigagio. Embora nflo haja nada de original em relagio a este esquema

de treino, ele est6 longe de ser largamente aceite, visto que a investigagflo clinica nio 6 cla-

ramente encarada pelos servigos de saride como fazendo parte de uma boa pr6tica clinica

mesmo em paises europeus com uma grande tradigflo em investigagio m6dica. (M. Peckham,

Lancet, 338, 367, 1991).

Assim, se 6 por um lado evidente que em Portugal necessitamos de um apoio priorit6rio

para investigagEo m6dica b6sica, 6 importante reconhecer tamb6m a necessidade de modifi-

car a atmosfera nos hospitais de modo a estimular o desenvolvimento do <clinico-cientista>

preparado para funcionar em ambos os (mundos)). Para tal objectivo necessitamos de legis

lagflo apropriada, n5o s6 no nosso pais onde a situagio 6 particularmente desfavor6vel, mas

aparentemente tamb6m noutros paises da CEE como refere M. Peckham (1991).

Procurarei agora ilustrar os efeitos do recente Programa Mobilizador de Ci6ncia e Tecnologia

da JNICT num grupo de investigagio clinica em Imunologia M6dica. Nos anos sessenta e

setenta, os 6rg6os financiadores da investigagio em Portugal, especialmente a Fundagdo

Calouste Gulbenkian, apoiaram bolsas de estudo de investigagSo para doutoramentos na Europa

e nos EUA. O nosso grupo de trabalho foi formado na base de um desses doutoramentos em

Londres em 1980 na 6rea da imunologia do intestino e imunonegulagio. Podem-se distinguir

quatro periodos distintos na <hist6ria naturab deste grupo que est6o representados na Figura

2. Uma andlise breve dos projectos em curso nesta unidade pode servir como exemplo para

reflexEo sobre algumas das perspectivas actuais e futuras da investigagio clinica. A motiva-

gdo para os estudos sobre reac96es adversas a medicamentos (RAM) teve uma orientagio cl!
nica, nomeadamente a dificuldade em estabelecer um diagn6stico de les6o hepitica f6rmace

-induzida mediada imunologicamente, visto que os doentes muitas vezes tomam mfltiplos
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fdrmacos e desta forma toma-se dificil seleccionar o respons6vel pela RAM. A investigagio

dos mecanismos da reactividade linfocit6ria in viho de firmacos sugeriu a exist6ncia de c6lu-

las supressoras produtoras de prostaglandinas capazes de inibir respostas in vitro aos f6rma-

cos. Este facto foi utilizado para aumentar a sensibilidade destes testes atrav6s da manipula-

gdo in vitro dos efeitos de tais c6lulas. Um modelo particular para a preparagdo ex vitro de

f6rmacos sob a forma de antig6nios foi outra estrat6gia utilizada para melhorar a capacidade

de diagn6stico. Esta investigagio laboratorial foi o ponto de partida para o desenvolvimento

de uma unidade clinica de refer6ncia para reacgdes adversas a medicamentos e um estimulo

para estudos epidemiol6gicos tanto em cuidados primfrios como em unidades hospitalares.

O reconhecimento da RAM como unn dos campos priorit6rios no Programa de Investigagdo

Sanit6ria Europeia (Biomed l) representou uma oportunidade para comegar uma nova coo.

peragdo nesta 6rea.

A imunologia celular da infecgio a HIV (Virus da Imunodefici6ncia Humana) 6 outra

6rea de investigagflo nesta nossa unidade. As interacades com outras 6reas de investigagdo

clinica tamb6m tiveram lugar neste caso e 6 interessante salientar que foram em parte esti-

muladas pelo pr6prio 6195o financiadoq a JNICT, quando em 1987 propds um estudo cola-

borativo entre h€s grupos - Imunologia Clinica da Faculdade de Medicina de Lisboa (o nosso),

Retrovirologia (O. Feneira) Faculdade de Farm6cia e uma Fundagdo privada nio lucrativa na

6rea de Saride Priblica (Funda96o N.S. Bom Sucesso - L. Cunha Telles).

O projecto inicial do grupo de Imunologia Clinica consistia na anilise de indices de prog-

n6stico definidores da evolugio para SIDA em portadores HIV assintom6ticos. No decurso

dos estudos de proliferagSo de linf6citos T a antig6nios microbianos, foi detectado um feno

meno, anteriormente nio reconhecido, de inibigdo da proliferagSo linfocitriria e verificou-se

que esta inibigio estava associada a um mau progn6stico. Tamb6m foi investigada a an6lise

dos possiveis mecanismos para a deplecgso selectiva putativa de uma sub-populagio parti-

cular dos linf6citos T <helpeo (CD45 RA - CE45RO+) no inicio da infecgso e mais recen-

temente continuou-se a tentar definir as respostas dos linf6citos T a peptidos sint6ticos e pre
teinas recombinantes do HIV2 em doentes com infecgdo pelo HIV2. Est6 a,ser efectuado um

grande esforgo europeu para definir que regiOes de proteinas HIV s6o capazes de induzir res-

postas dos linf6citos T dada a relevdncia destes estudos para a definigdo de estratdgias de

vacinagio. Portugal possui uma situagSo epidemiol6gica ftrica na Europa pelo facto de ter

l0% de casos de SIDA produzidos por um virus diferente - o HIV2 - que parece ter um

periodo de incubagEo maior e talvez uma taxa de progressSo da doenga menor.

Assim, a investigagio de epitopos do HIV2 para c6lulas T 6 particularmente relevante

n6o s6 para tentar compreender as diferengas na hist6ria natural das duas infecqOes mas tam-

b6m para os estudos de vacinagflo. Os nossos resultados preliminares sobre a reactividade de

linf6citos T <helpen> contra p6ptidos sint6ticos da regido do SIV (virus da imunodefici0ncia
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simia com homologia consider6vel com o HIV2) demonstraram reactividade pelo menos a

um p6ptido, na maioria dos doentes com infecgflo por HIV2 em contraste com a situagflo de

doentes infectados pelo HIVI.

Estes estudos laboratoriais foram efectuados em esheita colaboragSo com a actividade

clinica do grupo e tambdm com a investigagio epidemiol6gica envolvendo tamb6m a FNSBS

e o grupo de Retrovirologia, padicularmente em mulheres saud6veis frequentando clinicas de

planeamento pr6-natal e familiar. Foi encontrada neste estudo uma preval0ncia significativa

do HIVI (0,210 ) e HIV2 (0,210 ) numa 6rea da cidade de Lisboa, etzlvez mais importante,

foi encontrada uma elevada prevalOncia de pessoas com anticorpos contra um nrimero limi-

tado de proteinas virais do HIV (<Western blots> indeterminados) que est5o a ser investiga-

dos clinica e imunologicamente.

A mensagem dominante da descrigio destes habalhos 6 que, apesar das defrci€ncias estru-

turais, com um investimento relativamente pequeno feito em 1987, foi desenvolvido um grupo

de investigagdo e o habalho foi agora publicado em revistas como Clinical Experimental

Immunology, Immunology, Lancet, J. Medical Virology, AIDS, Archives of Internal Medicine,

etc., o que 6 um sinal de que os investigadores estlio prontos e motivados para enfrentar os

desafros.

O esforgo de investigag6o a nivel intemacional sobre o HIV 6 provaveknente o melhor

exemplo de at6 onde podem ir as abordagens interdisciplinares nas Ci€ncias M6dicas, Quando

pensamos na quantidade do nosso tempo que foi bem gasto em discuss6es dos projectos com

clinicos, imunologistas, virologistas, especialistas de Saride Publica, enfermeiras, soci6logos,

psic6logos e os pr6prios doentes, sinto at6 que ponto tem raz6o Jonathan Mann, quando argu-

menta que a SIDA gerou um novo paradigma na Saride que cont6m uma nova compreensio

do signifrcado de <intemo> e (externo) e uma nova definig6o do que 6 o <proprio> e do que

6 <o outro> (J. Mann, AIDS, 4, 5247,1990).

Regressando d questlio do financiamento da investigagdo 6 sabido como a Enfase 6 actual-

mente muitas vezes colocada na interacgio investigagio-indrisfia. Contudo, a proporgio da

investigagio nas ci6ncias m6dicas que se ajusta a este modelo 6 provavelmente limitada is

6reas da indrishia farmacOutica e da engenharia biomedica. Em todos os ouhos, o equivalente

desta interacgdo 6 simplesmente a investigagio m6dica/cuidados de saride. Da mesma maneira

como os politicos reconhecem como 6 importante estimular a introdugdo da investigagio nos

orgamentos da indristria, 6 necess6rio reconhecer que os pr6prios sistemas de cuidados de

saride tOm de incorporar mais investigagSo nos seus orgamentos, para o bem da manutengio

da qualidade dos cuidados de saride e da inovagflo.

O termo crise 6 actualmente utilizado com frequ€ncia para descrever a situagio da inves-

tigagdo clinica, nomeadamente em paises desenvolvidos. Como sublinhou Barbara Culliton

(Editora-Adjunta da Nature) - <This is the best of the times and the worse of the times>
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(Clinical Research, 39,517, l99l) no sentido de que o elevado grau de sucesso na investi-

gag6o bio-mddica coexiste com uma crise de financiamento. Contudo, o simples facto de par-

ticipar no desafio de tentar nio perder o (momentum) tio vital, que vivemos no nosso Pais,

em termos de melhorar o nosso desempenho cientihco como um todo, faz-me sentir que vive-

mos provavelmente <the best of the times>.

INTERACCAO ENTRE A INVESTIGAQAO SASICE E CLiNICA

Modelo I

Modelo 2

ESPECTRO CONTiNUO

Fig. I

Desenvolvimento de um grupo de investigagio em imunologia clinica numa escola

m6dica: <Histriria Naturrb Efeitos dos Programas S+T

1980. Doutorqmento em Londres - Imunologia do intestino/Imunorregulagio.

1981. Laborat6rio em Lisboa

- Dependente de muitos outros laborat6rios

- Trabalho individual (ausOncia de um grupo)

- Falta de verba para despesas conentes

- Atmosfera institucional - falta de estimulo

- Imunologia do intestino

- Imunorregulagdo

B A S I C O - C L i N I C o



Rui Victorino / 455

1983. Apoio da INIC

- Apoio minimo para despesas corentes - Imunorregulagdo

- Colaboraglo: M6dicos volunt6rios (tipo hobby) - ReacAies adversas

a medicamentos

1986. Prograna Mobilizador da NICT

- Apoio para as despesas conentes e bolsas de

investigaglo

- Apoio para equipamento novo

- Apoio directo ao responsivel da investigagflo - HII|

- Envolvimento institucional limitado - MM

1989. Lacuna de financiammto. Problemas na continuagdo do trabalho.

1991. Prograna <CIENCIAI

?Expandir Projectos

- Estudantes de doutoramento - HIY

- Infraesfuturas fisicas Nenhwnatdespesascorrqtes

- Neuropeptidos

- Interac96es com ouhos grupos - MM
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