Ministério da Educacdo (MEC)
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

Diretoria de Avaliacdo (DAV)
CAPES 03.afis@capes.gov.br

Documento de Area

Area 03:

Astronomia / Fisica

Coordenador(a) da Area: Fernando Lazaro de Freire Junior
Coordenador(a) Adjunto(a) de Programas Académicos: Alberto Vazquez Saa
Coordenador(a) de Programas Profissionais: Rubem Luis Sommer

2019



Ministério da Educacéo (MEC)
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

Diretoria de Avaliacdo (DAV)
CAPES o03.afis@capes.gov.br

Sumario

1 CONSIDERAQ@ES SOBRE O ESTADO DA ARTE DA AREA.......cccooiieeesireeeernnen, 3
1.1 Tendéncias, apreciaGies, OrMENTAGOES. ........veiveerreiieieerecie e e e ee e e et e e e e re e reeee e 3
1.2 Diagndstico da area (incluindo a distribuicdo dos PPGs por regido, nota e modalidade)......... 4
1.3 A interdisCiplinaridade NA ArEa...........cooeririri i 6
2 CONSIDERACOES SOBRE O FUTURO DA AREA.........ocoiieeeeeeseeeeesseeesesesesesisnensnes 7
2.1 Inovacdes, transformactes € PrOPOSIAS. .....c.vcvieieiieieeie e ettt sre e e 7
2.2 Planejamento dos PPGs da area no contexto das instituicfes de ensino SUperior..................... 8
2.3 Adocao da autoavaliacdo como parte da avaliagao dos PPGS.........cccccvevviieninie e 8
2.4 Perspectivas de impacto dos PPGs da area na SOCIEAAUE. ..........cceerueieeriirienieeneseese e 9
2.5 Perspectivas do processo de internacionalizaGao dos PPGS..........ccccccveviiieeiesieseere e 9

2.6 Perspectivas de reducdo de assimetrias regionais e intrarregionais.............cccceeeevveieereeinennn. 10
2.7Visdo da area sobre fusdo, fragmentacdo e migracao de PPGS..........cccceveieniiniencieieceenes 11
2.8 Visdo da &rea sobre a modalidade & diStANCIA...........cooeireiiiiiie e 11
2.9 Visdo da area sobre a modalidade profissional (especialmente o nivel de doutorado)............ 11

2.10 Medidas de inducdo de interacdo com a educacgdo basica ou outros setores da sociedade....12
2.11Viséo da area sobre formas aSSOCIALIVAS. ........coviieiirieieieie et 13

2.12 Visdo da area sobre mecanismos de solidariedade (Minter/Dinter e Turma Fora de Sede)..14

3 OUTRAS CONSIDERACOES DA AREA..........ooioieeeeeeeeeeesee e 14



Ministério da Educacéo (MEC)
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
Diretoria de Avaliacdo (DAV)

CAPES o03.afis@capes.gov.br

1 CONSIDERAQ@ES SOBRE O ESTADO DA ARTE DA AREA
1.1 Tendéncias, apreciacOes, orientacoes.

A éarea de Astronomia/Fisica € uma das 49 areas da CAPES e envolve programas de
Astronomia e de Fisica, sendo que alguns desses Ultimos contemplam Astronomia e/ou Astrofisica
dentre suas linhas de pesquisa. A area de Astronomia e Fisica se caracteriza ja ha algum tempo
como uma area bem consolidada na qual existe um numero elevado de programas de exceléncia,
com crescente grau de internacionalizagdo e que emprega parametros de avaliacdo alinhados com
aqueles adotados nos paises mais desenvolvidos.

Atualmente a &rea € composta por 60 programas académicos, um mestrado profissional (MP)
e um mestrado profissional em rede nacional (PROF) totalizando 62 programas de pés-graduacdo. O
MP esta sediado no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), na cidade do Rio de Janeiro e
funciona desde 1999. O PROFis é coordenado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e iniciou em
2013. Dentre os 60 programas académicos, 14 tém apenas o mestrado e os demais tém mestrado e
doutorado. H4, no momento, um Unico mestrado em associacao na area envolvendo as Universidades
Federais de Sao Jodo Del Rei (UFSJ) e de Alfenas (UNIFAL), centrado nesta Gltima. Esse programa
contava inicialmente com a participacdo da Universidade Federal de Lavras, que teve seu programa
de mestrado aprovado recentemente e saiu do programa em associacdo. No total estes programas
de poés-graduacdo académicos somam cerca de 1600 professores orientadores e mais de 3500
estudantes de pos-graduacdo nos diferentes niveis. No quadriénio correspondente a avaliacdo em
2017 (2013-2016) foram concluidas 1.464 teses de doutorado, o que corresponde a 366 teses de
doutorado/ano. Com relagdo ao mestrado foram concluidas 2.269 dissertacdes o0 que corresponde a
567 dissertacdes concluidas por ano. Isto corresponde a um crescimento de 30% no nimero médio
anual das teses de doutorado e de 5% no nimero médio anual das dissertac6es de mestrado com
respeito ao triénio anterior (2010- 2012). No que se refere as publicagbes avaliadas em 2017 a area
publicou um total de 18.480 artigos cientificos em revistas indexadas de circulagdo internacional
(estratos A1-B5), sendo 3265 deles no estrato Al. Esse nUimero inclui os trabalhos associados as
grandes colaboragfes e coautorias entre docentes de diferentes programas.

A avaliacdo quadrienal passada realizada em 2017 analisou 62 programas, sendo que o MP
do CBPF obteve nota 4, mesma nota obtida pelo PROFis. Entre os programas académicos o resultado
da avaliacdo reconheceu 11 programas com nhota maxima 7 e quatro programas com hota 6. 1Sso
determina um total de 15 programas com perfil de exceléncia. Dois programas, um apenas com o
curso de mestrado e o segundo com mestrado e doutorado receberam nota dois, sendo que este
recorreu ao Conselho Superior da CAPES e teve sua nota modificada para trés. O perfil da distribui¢céo
de notas apés o resultado da avaliagdo em 2017 é mostrado na figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo de notas dos programas académicos da area de Astronomia/Fisica.
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Em 2016 foi criado na UFES o PPGCosmo que é um programa inovador de doutorado em
Astrofisica, Cosmologia e Gravitagdo, com forte e essencial componente internacional: defesas de
tese em inglés, estagio obrigatorio no exterior e coorientagdo internacional de todos os discentes. Ele
foi avaliado com nota 5.

Existem 21 programas académicos com nota 4, sendo que apenas um tem somente o curso de
mestrado. Existem outros onze programas nota 5.

Para pleitear o inicio de um curso de doutorado, um dos indicadores usados pela area é ter o
programa recebido nota 4 em sua Ultima avaliacdo. Entretanto, este é apenas um dos quesitos
considerados para avaliar a consolidacdo do curso de mestrado. A atuacdo nas areas experimental
ou observacional é outro fator levado em conta. A area considera que apenas programas com cursos
de mestrado consolidados podem estabelecer programas de doutorado. A Fisica é uma ciéncia
experimental e a area destaca a necessidade de fortalecimento desta atividade no pais. Por isso,
indica a necessidade de que propostas de novos cursos, sejam eles de mestrado ou doutorado, levem
em consideracdo a formagéo de recursos humanos na area experimental. No caso da Astronomia, a
atividade observacional deve ocupar esse papel de destaque.

1.2 Diagnostico da area (incluindo a distribuicdo dos PPGs por regido, nota e modalidade).

A distribuicéo geografica dos programas académicos por regido € mostrada na figura 2 e mostra
as discrepancias. As regides Norte e Centro-Oeste tém poucos programas. De fato, dos atuais
programas de pés-graduacéo em Fisica e Astronomia, 30 estdo na regido Sudeste. Os programas de
pés-graduacao estdo distribuidos em todas as regides, mas seis estados ndo tém programas
credenciados pela CAPES (Acre, Amapa, Rondénia, Roraima, Tocantins e Mato Grosso do Sul).

Dentre os programas com nota 7, dois estdo localizados na regido Nordeste, mostrando o
desenvolvimento que ocorreu na regido nos Ultimos anos, e 0os demais estdo localizados na regido
Sul-Sudeste. Por outro lado, verifica-se também que h& apenas 2 programas na regiao Norte. Ambos
com cursos de mestrado e doutorado, sendo um deles com nota 4 e o outro com nota 5, indicando

gue existe um consistente aprimoramento dos programas na regiao.

Nordeste

Sudeste

Figura 2: Distribuicdo dos programas académicos por regido do pais.
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A éarea tem melhorado seus indices de qualidade ao longo dos anos. Seu reconhecimento
internacional é crescente. E, de fato, uma area com alta insercdo internacional, caracterizada n&o
somente pela quantidade de artigos e citagbes em revistas de bom impacto, mas pelas diversas
colaboragfes cientificas internacionais, na participacdo de experimentos em grandes laboratérios e
observatorios internacionais, na participagdo de docentes no corpo editorial de varias revistas
importantes na area e na organiza¢do dos mais importantes congressos cientificos da area. Montagens
experimentais Unicas, como o acelerador LHC no CERN e o observatério de ondas gravitacionais LIGO
tém contado com a participacéo de fisicos brasileiros, docentes e discentes dos nossos programas de
pés-graduacéo, além disso, docentes brasileiros sdo coordenadores assiduos dos programas bilaterais
de colaboracéo internacional, como sédo o CAPES-COFECUB e o CAPES-DAAD, permitindo que ndo
somente nossos estudantes possam estagiar no exterior, mas também que nossos laboratorios e
instituicBes recebam estudantes e pesquisadores das instituicbes parceiras do exterior.

A area de Fisica e Astronomia conseguiu atingir um patamar de exceléncia reconhecida
internacionalmente e que deve ser ainda mais aprimorada. As figuras 3 e 4 mostram, com base nos
dados utilizados para a ultima avaliagédo periddica, que a area publicou 57,7% de seus artigos nas
revistas qualificadas nos estratos mais altos Al e A2, embora isso corresponda a apenas 19,7% das
revistas que sao veiculos de publicagéo na area.

Essa é uma demonstracdo do aumento da qualidade das publicacdes da area. No entanto, no
estagio atual novas metas devem ser perseguidas. Mesmo 0s programas com nota sete estéo longe
da perfeicdo e seu aprimoramento deve ser perseguido constantemente.
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Figura 4: Percentual de artigos publicados nos diferentes periédicos que compdem 0s
estratos Qualis (2016).
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Um aspecto ainda preocupante é o nimero de pesquisadores experimentais. A andlise mostra
gue o atual percentual de docentes com atividade experimentais estd em torno de 45% (incluindo a
area de astronomia observacional) quando na maioria dos grandes centros esse percentual é de 65%.
Atingir essa meta deveria ser preocupacao de todos 0s programas: aumentar a participacao de fisicos
experimentais buscando uma propor¢cdo maior em relacdo ao niumero de teéricos. Uma avaliacédo
analisando-se os ultimos 20 anos mostra que nesse periodo cerca de 70% dos Prémios Nobel de Fisica
foi atribuido em reconhecimento a trabalhos experimentais ou observacionais, reafirmando o fato da
Fisica ser uma ciéncia cuja atividade experimental é essencial. Adicionalmente, os desenvolvimentos
em instrumentacdo necessarios para experiéncias realmente inovadoras sdo fundamentais e se
mostram extremamente importantes para novos desenvolvimentos na Fisica de Materiais e nas
diversas interfaces da Fisica com Medicina, Biologia e Quimica. Na Astronomia, novas observacdes
estdo revolucionando nossos conhecimentos sobre a origem, evolucdo e composicdo do Universo.

Um aspecto que deve nortear os préximos desenvolvimentos é o aumento ainda maior da
qualidade de seus egressos e, principalmente, um aumento na énfase da Fisica Experimental.
Recomenda-se que o0s programas existentes priorizem a parte experimental na substituicdo ou
ampliacdo do seu corpo docente. lgualmente, recomenda-se que o0s postulantes a cursos novos
considerem este aspecto de grande importancia para o desenvolvimento da Astronomia e Fisica
brasileiras.

A &rea de Astronomia/Fisica tem uma distribuicdo de orientagdo relativamente uniforme entre os
programas académicos analisados. Isto se refere tanto as notas dos programas quanto a sua localizagao
regional. H4 poucos casos de grande concentracdo de alunos sob a orientagdo de um mesmo docente
permanente. Essa € uma caracteristica da area reconhecida e incentivada pela comunidade e pelos
programas. Isso se reflete no nimero médio de pouco mais de dois orientandos/orientador, sendo um
dos mais baixos entre todas as areas da CAPES. N&o h4, de fato, grandes discrepancias entre os
diferentes programas com respeito a taxa de orientacdo discente, embora seja possivel ver uma taxa
maior nos programas com nota 6 e menor nos programas com nota 3. Diversos programas da &rea
limitam regimentalmente o nimero maximo de orientandos por orientador e também regulamentam as
excegdes, quando € o caso. Essas limitagbes estdo entre os nimeros 5 e 10, dependendo do programa.
Isso mostra que embora existam diferengas ndo ha programas em qualquer regiéo do pais onde arelagao
entre orientandos/orientadores permanentes se configure excessiva. De um modo geral a area de
Astronomia/Fisica apresenta, portanto, uma boa distribuicdo de alunos por orientador com um ndmero
médio que permite concluir que existe na area a prética da dedicada orientagdo. A area considera que
um numero maximo de 8 alunos por orientador € um nimero realista que reflete a cultura rigorosa
estabelecida pela area e também refletida nos programas. Acima desse nimero ha um risco acentuado
de comprometer a qualidade da orientacdo e cada programa deve estar atento para esse ponto. Por
outro lado, também ndo é recomendavel a permanéncia de orientadores, no quadro de professores
permanentes do programa, que ndo estejam responsaveis por pelo menos uma orientacdo no periodo
de 4 anos. Uma preocupagédo natural e justificavel se refere a casos de aposentadoria ou afastamento
de professores experientes que poderiam continuar no programa e contribuir muito positivamente para a
poés-graduacéo, ainda que sem orientacdo definida. Essa, no entanto, parece ser uma situacdo em que
o docente poderia contribuir se enquadrando na categoria de docente colaborador.

1.3 A interdisciplinaridade na area.

Embora boa parte da Fisica esteja voltada para processos fundamentais e leis gerais, nos Ultimos
anos o progresso e avango da Fisica em outras disciplinas tem sido marcante. De fato, o carater
multidisciplinar da Fisica e da Astronomia tem se evidenciado ainda mais nos Gltimos anos.

Sao muitas as interfaces com outras disciplinas. A Fisica hoje esta presente em campos tédo
diversos quanto a Economia e a Medicina, onde o desenvolvimento de novas técnicas de diagnéstico
€ resultado direto do trabalho de fisicos (RNM, PET, Medicina Nuclear, etc.). As fronteiras da Fisica
com a Quimica e com a Biologia séo cada dia mais frageis. O desenvolvimento nas (ltimas décadas
da Nanociéncia e de suas aplicagcdes tecnoldgicas, a Nanotecnologia, teve um aspecto realmente
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revolucionario, ja& que ambas funcionam como um grande guarda-chuva sob o qual trabalham em
estreita cooperacao, fisicos, quimicos, bidlogos, engenheiros e médicos, tornando realidade a agéo
inter(multi)disciplinar tio referida no passado.

A atuacdo interdisciplinar dos fisicos nao se limita, entretanto, a Nanociéncia e Nanotecnologia.
O desenvolvimento de novos dispositivos fotovoltaicos de baixo custo é resultado direto da atuacéo
conjunta de fisicos e engenheiros de materiais. A Fisica esta presente na industria eletrénica desde a
descoberta do transistor e hoje o desenvolvimento de sensores e atuadores é resultado da cooperacdo
entre fisicos e pesquisadores de diferentes disciplinas, com impacto na Medicina, Agricultura, Meio-
Ambiente e Energia. O impacto na Metrologia é grande seja na definicdo das grandezas fundamentais
ou no desenvolvimento de experimentos extremamente sofisticados como € o caso dos detectores de
onda gravitacionais que permitem uma abordagem Unica de eventos de interesse astrofisico.

Na figura 5 mostramos um gréfico retirado de um artigo recente publicado na Nature Physics
que, baseado nas citagBes a um grande conjunto de publicacbes, mostra claramente 0 aumento da
interdisciplinariedade a partir da Gltima década do século passado (A Nobel opportunity for
interdisciplinarity, Michale Szell, Yifang Ma, Roberta Sinatra, Nature Physics 14, 1075-1078 (2018)).

Os programas de pds-graduacdo em Astronomia/Fisica no pais tém seguido, com sucesso, a
tendéncia mundial com linhas de pesquisa onde o caréater interdisciplinar € evidente. A colaboracao
com pesquisadores de Ciéncia dos Materiais, Matematica, Medicina, Farmacia, Engenharias, etc, é
desejavel e valorizada pela area de Astronomia e Fisica.
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Figura 5: Uma medida do grau de interdisciplinaridade em fungéo dos anos. Para maiores
detalhes acessar o artigo da Nature Physics mencionado no texto.

2 CONSIDERACOES SOBRE O FUTURO DA AREA

2.1 Inovacoes, transformacdes e propostas.

A insercdo da Fisica na industria através da incorporacdo dos resultados da pesquisa é
certamente um dos grandes desafios da area e consequentemente da pés-graduacao, jA& que uma
grande parcela de pesquisa é feita no ambiente desses programas. As empresas brasileiras, de um
modo geral, tém explorado muito pouco os beneficios que a inovagdo em seus processos ou produtos
pode trazer.
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Estabelecer nos programas de pés-graduacdo um ambiente propicio a inovagédo € um processo
gue demanda esforgo e tempo em varias frentes. Comeca por mudancas de paradigmas nas atividades
curriculares com a insercao de atividades que permitam o contato dos estudantes e pesquisadores com
as engenharias bem como com o ambiente industrial. Uma das ferramentas que pode contribuir para
essa maior proximidade é o programa de bolsas de doutorado académico para inovacdo do CNPq,
baseado em experiéncia piloto bem-sucedida na UFABC. Um olhar mais atento para o setor de petréleo
e gas também deve ser considerado pelos programas. Ja sdo varios os docentes que tém projetos
desenvolvidos em conjunto com a Petrobras. Com a retomada dos investimentos no setor, sdo muitas
as oportunidades de bolsas para pés-graduacdo em chamadas conjuntas do CNPg com as inddstrias
gue operam no setor, como a Petrobras, Total, Shell, entre outras. Um antigo aluno, agora mestre ou
doutor, incorporado ao quadro de uma empresa € um excelente contacto para colaborag@es futuras.

Ainda que a proximidade com o setor produtivo ndo se dé exclusivamente com o setor industrial
nem que seja resultado unicamente da atividade experimental, no que diz respeito a responsabilidades
dos programas para com a inovacao, destaca-se mais uma vez a importancia do fortalecimento das
linhas de pesquisa experimentais.

Embora o mestrado académico esteja muito bem consolidado no pais (existem 60 programas de
mestrado académico na area) o mestrado profissional ainda ndo conseguiu ampla difusdo. Ha apenas
um mestrado profissional na area, localizado na cidade do Rio de Janeiro. O mestrado como formagao
terminal deve ser voltado a especializagdo ou profissionalizacéo de alto nivel e deve ser incentivado na
area. H4 uma possibilidade latente para o desenvolvimento de pesquisa fora da pds-graduacao
académica. O mestrado profissional poderia ser um importante veiculo nessa direcao.

2.2 Planejamento dos PPGs da &rea no contexto das institui¢fes de ensino superior.

Em julho de 2018 a CAPES criou um grupo de trabalho com a missao de discutir uma sistemética
de autoavaliacdo no dmbito dos programas de pds-graduacdo. Esse processo estd em andamento e,
para que venha a ser plenamente implantado, passara pelo planejamento da pés-graduacdo no ambito
das InstituicBes de ensino superior. A autoavaliagdo a ser implantada devera, portanto, refletir a
participagdo ativa dos PPG junto as Pro-reitorias no sentido de que os PDI ou PDPG, traduzam de
modo fiel as necessidades, metas e objetivos definidos pelo planejamento de cada PPG. Assim, cada
programa devera propor um conjunto de acdes aptos a captar aspectos pertinentes a sua missao e
objetivos, incluindo aqueles relativos a sua insergdo no contexto social/internacional e a suas escolhas
cientificas. Com isso, e a partir da constatacdo dos pontos fortes e fracos do programa, estabelecer um
planejamento para alcan¢ar metas visando o fortalecimento do programa em um horizonte compativel
com o planejamento institucional.

2.3 Adocao da autoavaliacdo como parte da avaliagdo dos PPGs.

A Comissdo de acompanhamento do PNPG 2011-2020 elaborou recentemente um
documento a respeito do processo de avaliagdo da PG brasileira. Reconhecendo o sucesso e os
resultados positivos que esse processo tem obtido ao longo dos anos, a Comisséo chama a atengéo
para o gigantismo do sistema e a necessidade de aprimoramento do processo avaliativo. Entretanto,
reconhece que mudancas no processo de avaliagdo da PG devam ser feitas com parcimonia, de
modo a que apenas no proximo periodo de avaliacdo (2021-2024) a maior parte dessas alteracdes
seja implementada. Assim, havera tempo para que as novas propostas sejam discutidas e as
mudanc¢as amadurecidas.

Algumas mudancas, entretanto, ja entrardo em vigor no atual periodo avaliativo como a nova
ficha de avaliac@o que conterd menos itens e quesitos e que pretende valorizar aspectos qualitativos
ao invés de somente aqueles quantitativos. Para a area de Astronomia e Fisica critérios quantitativos
como numero de publicagcdes em revistas de alto impacto, citacdes, publicacdes discentes e de
egressos dentre outros, continuam e devem continuar a ter espaco no futuro, ao passo que itens que
considerem tempos médios de titulagdo e fluxo discente contribuem negativamente para o processo
de formacéo de mestres e doutores e devem ser abandonados.
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A avaliacdo a ser feita ao final do quadriénio atual contera, ainda que com peso pequeno,
quesitos sobre autoavaliagdo. Em condi¢cGes ideais, nesse item deveria ser considerado o
alinhamento dos resultados obtidos pelo programa com um planejamento institucional para a PG. No
momento, a area recomenda que também seja dada atencéo a situacédo dos egressos e como tem
sido a insercéo desses no mercado de trabalho e de que forma o retorno dessas informacgdes impactou
0 programa.

2.4 Perspectivas de impacto dos PPGs da area na sociedade.

Na area de Astronomia e Fisica quase todos os programas de pds-graduacédo sdo académicos.
Os Unicos que fogem a essa classificacdo sdo o Programa em Rede para professores do ensino
fundamental e médio e o mestrado profissional em instrumentacdo do CBPF. Se nesses dois Ultimos
0 impacto para a sociedade é 6bvio, contribuicdo para a melhoria do ensino publico e inovagéo,
respectivamente, os programas académicos tém maior dificuldade de explicitar esse impacto. Baseado
em alguns levantamentos de egressos podemos estimar que cerca de 80% dos doutores formados
nesses programas encontrou seu desenvolvimento profissional na academia, dando como professores
importante contribuigcdo na geragéo de novos conhecimentos e na formacdo de uma grande variedade
de profissionais - engenheiros, quimicos, matematicos, bidlogos, arquitetos, etc, além de fisicos.
Entretanto, é de se esperar que a incorporacao de doutores em Fisica no setor produtivo que ainda é
pequeno venha a aumentar com a necessidade de serem incorporados ao processo produtivo novos
processos e produtos de modo a viabilizar uma maior competitividade da nossa industria e maior
eficiéncia do setor publico. O fortalecimento da atividade experimental nos programas académicos &€,
certamente, um dos caminhos para a absor¢éo de doutores fisicos para além dos muros da academia.

2.5 Perspectivas do processo de internacionalizagéo dos PPGs.

A area de Fisica/Astronomia tem desde sua origem no pais um forte componente internacional.
Os primeiros doutores foram formados no exterior e 100% das revistas que séo veiculos de publicagao
da area séo internacionais com artigos escritos em inglés. Assim, a area sempre teve desde sua
génese no SNPG um alto nivel de internacionalizagao. Hoje, pesquisadores da area participam dos
grandes projetos internacionais envolvendo colabora¢cfes como o CERN, Fermilab, INL(Braga), ESO,
LIGO, etc. Esforcos internacionais séo realizados nesses laboratérios para conquistas cientificas de
maior vulto e envolvem grandes custos financeiros que dificilmente poderiam ser assumidos por um
Unico pais. Em quase todos eles a participagéo de cientistas brasileiros € relevante. Em anos recentes
tem sido crescente o nimero de pesquisadores brasileiros que sdo convidados para palestras
plenarias em eventos no exterior, assim como também coordenar sessdes, ser membro de Comités
organizadores de Conferéncias internacionais, participar como membro de corpo editorial ou editor de
revistas internacionais, participar em comissdes internacionais de premiagfes, laureas, bancas
examinadoras, etc. Varias conferéncias internacionais importantes foram realizadas no pais com a
coordenacéo geral de fisicos e astrdnomos brasileiros.

Observa-se que uma parte da ciéncia estd cada vez mais sendo realizada em redes de
pesquisa, e esse novo modo de fazer ciéncia é uma forga motora que vem mudando a distribuicéo
global da producgéo de conhecimento. A area de Astronomia/Fisica no Brasil tem como um dos pontos
marcantes no seu desenvolvimento a participagdo ativa em colaboracdes internacionais, sejam essas
em grandes projetos, como mencionado acima, ou através de colaborac6es menores em nivel de
grupos de pesquisa, caracteristica de outras subareas, como por exemplo, a Nanotecnologia, Fisica
Atdmica e Molecular, Otica, Fotonica, etc.

No entanto, isso ndo significa que a internacionalizacdo da &rea deva ser considerada como
plenamente realizada. Ao contrério, a escala dos acontecimentos e visibilidade internacional deve ser
ampliada a todos os programas de pés-graduacdo. Um dos desafios da &rea é intensificar essa
atividade atraindo cada vez mais estudantes, pos-doutores e pesquisadores estrangeiros para compor
0 quadro de pesquisadores das instituicdes e, por conseguinte, dos programas de pos-graduacgdo. A
criacdo de um ambiente propicio a internacionalizagdo - tais como, aulas, defesas de teses e
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dissertacdes e concursos em lingua inglesa - € uma necessidade da area, que comeca a ser
implementada em algumas instituicdes. A participagdo de docentes do exterior em bancas de defesa
de tese e dissertacdo deve ser estimulada, utilizando recursos de videoconferéncia.

Espera-se que a pos-graduacado brasileira em Astronomia e Fisica tenha no processo o seu
vetor de internacionalizacdo conduzido por duas maos. Isto pressupde um fluxo nas duas direcées
com a ida de estudantes e pesquisadores brasileiros ao exterior €, na mesma proporc¢éo, uma vinda
do exterior para instituicdes brasileiras. Hoje, a maioria dos estudantes que chegam do exterior para
cursar nossa pés-graduacdo € de paises da América Latina. A presenca de estudantes europeus e
asiaticos ainda se da em pequena escala. Aumentar a atratividade de estudantes destes paises deve
ser um objetivo dos programas. Para isso além da pesquisa competitiva com os grandes centros
mundiais, é necessério melhorar a estrutura de acolhimento de estrangeiros. Muitas instituicdes tém
dificuldade de contratacdo de funcionarios bilingues, provimento de acomodac¢éo temporéria para 0s
recém-chegados, auxilio nas tratativas para obtencéo de vistos, etc.

2.6 Perspectivas de reducao de assimetrias regionais e intrarregionais.

Ainda existe na area uma grande concentracéo de cursos e pessoal nas regifes Sudeste e Sul.
Essas assimetrias regionais sdo muito evidentes. Como exemplo, a regido Norte envolve 46% do
territdrio nacional e 8% da populacdo. Em termos de pds-graduacgéo, no entanto, existem apenas dois
programas de pdés-graduacdo com mestrado e doutorado que, embora recentes, jA concluiram as
primeiras teses na regido Norte. Essa assimetria se agrava um pouco mais quando se considera a
Amazénia Legal onde existem apenas 4 programas, e que sédo sediados nha UFAM, UFPA, UFMA e
UFMT. Ressalte-se que nessa regido do pais cinco estados (Acre, Rondbnia, Amapa, Tocantins e
Roraima) ndo tém nenhum programa de pds-graduac¢éo na area, o que significa a necessidade de um
esforco diferenciado e necessério.

Para a ampliacdo do corpo docente nesta regido ndo parece ser suficiente atrair pesquisadores
de outras regides para a regido ja que a taxa de permanéncia se mostrou baixa nos ultimos anos (ha
uma tendéncia ja vista de regressar para as regides de origem). As duas experiéncias bem sucedidas,
de fixagdo de um corpo docente capaz de levar adiante um programa de pos-graduagdo na regiao
Norte, UFPA e UFAM, contaram com decidido apoio ndo apenas de suas reitorias, mas também das
FAPs em seus estados. A fixagdo de um pesquisador experimental € mais eficiente uma vez que ele é
menos flexivel para transferéncias. E também necessario fomentar a formacao de pesquisadores locais
com este perfil. Deveria ser discutida a viabilidade de se criar programas especificos para enfrentar
essa problematica. Um esfor¢o no sentido de criar programas especificos de circulagdo de docentes e
discentes dessa regido de modo a reduzir o isolamento causado pelas distancias envolvidas poderia
ajudar a fixar os docentes na regido.

A concentracdo de programas no Sudeste e Sul do Pais € uma caracteristica basicamente de
todas as &reas. Nessa direcéo é interessante mencionar que a area de Astronomia/Fisica possui, no
entanto, um bom ndmero de programas em toda regido Nordeste (13 no total) e ndo somente nas
capitais, merecendo destaque o fato de que dois programas foram avaliados na Ultima quadrienal com
nota 7 (UFC e UFPE). Em todos os demais estados da regido programas de Astronomia/Fisica tém
conseguido nota 4 ou 5, quase todos com viés de alta, o que mostra que a Fisica/Astronomia alcangou
um alto padrdo na regido.

Apesar dos avangos mencionados, a area ainda possui grandes desafios para se desenvolver
de forma mais uniforme no pais.

2.7 Visao da area sobre fusdo, fragmentacao e migracao de PPGs.

A &rea de Fisica tem ao longo dos tempos se caracterizado pela uniformidade do perfil de seus
programas de pés-graduacdo. Em algumas instituicbes, em geral nas maiores Universidades,
coexistem programas de Fisica e de Astronomia separadamente. Na maioria dos programas, quando
esta presente, a area de Astronomia/Astrofisica € uma das linhas de pesquisa do programa. Assim, ao
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mesmo tempo que a area nao vé, em um horizonte préximo, a necessidade de fusdo de programas de
poés-graduacéo, a area ndo estimula a fragmentacgéo de programas de Fisica de uma mesma Instituicao.
Além disso, considerando o panorama atual, a area de Astronomia e Fisica j& estimula e valoriza as
atividades interdisciplinares e a multidisciplinariedade e nao vé motivacdo académica que justifique a
fragmentacéo de seus PPGs.

No que diz respeito aos programas em associacao a area considera que alguns cuidados devem
ser observados. Como estabelecido, na legislacdo vigente, relativa a tematica, a proposta de
desmembramento de cursos em associacédo devera ocorrer por meio de uma proposta de criacdo de cursos
novos (APCN). A proposta deve conter necessariamente a concordancia formal com o desmembramento por
parte das demais instituicdes participantes do curso. Além disso, deve-se justificar e explicar como se dara
0 processo, descrever a situacéo dos discentes, a mudanc¢a do quadro docente e da infraestrutura de suporte
académico e dos laboratérios. As instituicBes associadas devem garantir ainda toda a assisténcia académica
necessaria para os discentes matriculados no programa em associagao até a defesa de sua dissertacédo ou
tese.

2.8 Visao da area sobre a modalidade a distancia.

Ferramentas de ensino a distancia ja tém sido utilizadas em programas académicos em apoio
a varias atividades. A difusdo de seminarios, a participagdo por videoconferéncia de membros das
bancas de defesa de exames de qualificacéo, teses e disserta¢gfes é hoje uma realidade.

A modalidade de ensino a distancia ja existe hoje no caso dos programas de mestrado
profissionais em rede voltados para a formacédo de professores para os ciclos fundamental e médio,
através do programa de ensino a distancia em rede, PROFis, e representa hoje uma das principais
ferramentas para a melhoria do ensino desta disciplina nestes niveis de escolariza¢do, notadamente
em regides com maior caréncia de professores, como o Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Neste
contexto, a participacdo institucional e sistematica de docentes dos programas de pés-graduacao, seja
ministrando aulas, seja organizando material didatico ou produzindo kits demonstrativos, é de
importancia para o sucesso desse processo de formacéo.

Entretanto, a area considera que a modalidade de ensino a distancia ndo se aplica facilmente
a um programa de mestrado ou doutorado académico. A Fisica e a Astronomia sdo Ciéncias baseadas
na experimentacao e na observagdo da natureza e, se hoje a préatica de acesso remoto a observatorios
internacionais é relativamente bastante difusa, 0 mesmo nao pode ser dito dos laboratérios existentes
no pais fazendo com que hoje seja impossivel um trabalho experimental ser desenvolvido sem que o
discente esteja presente nos laboratérios.

A mesma dificuldade existe para programa profissionais que exijam o trabalho em laboratério,
mas é possivel pensar em programas que usem a infraestrutura instalada em empresas visando a
formacéo de seu pessoal técnico.

2.9 Visdo da area sobre a modalidade profissional (especialmente o nivel de doutorado).

Embora o mestrado académico em Fisica e Astronomia esteja bem consolidado no pais, o
mestrado profissional ainda ndo conseguiu ampla difusdo. Ha apenas um mestrado profissional na
area, localizado na cidade do Rio de Janeiro que é voltado para a Instrumentacdo Cientifica. O
mestrado como formacao terminal deve ser voltado a especializacao ou profissionalizacéo de alto nivel
e deve ser incentivado na area. H4 uma possibilidade latente para o desenvolvimento de pesquisas
fora da Academia, como por exemplo, nas empresas ou mesmo, CoOmo acontece em outros paises, a
formacdo de empresas a partir de novos desenvolvimentos realizados na academia. O programa
profissional poderia ser um importante veiculo nessa dire¢cdo. Na area de Fisica e Astronomia um
programa profissional deve estar alinhado a demandas do setor produtivo (industrial, agropecuaria,
etc.) e do estado (educacdo, salde, meio ambiente) que devem ser explicitadas claramente e
contextualizadas no que diz respeito a sua insercdo social, econdémica e regional, sendo importante
que o mesmo esteja alinhado com o plano de desenvolvimento da instituicdo proponente. No caso de
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instituicGes que ja tenham programas académicos, a definicdo das areas de concentragéo e das linhas
de pesquisa deve deixar bem clara as diferencas com aquelas existentes no programa académico.

E fundamental que um programa profissional apresente além do apoio institucional, estratégias
de sustentabilidade e de busca por investimentos, disponibilidade de infraestrutura de ensino e
pesquisa, acesso pleno a internet e apoio logistico. E logicamente, um corpo docente qualificado.

Para a existéncia de um curso de doutorado profissional, a area considera absolutamente
necessaria ademonstracdo de que o programa de mestrado profissional na area esteja consolidado e
para isso a condicdo minima é que o programa de mestrado profissional deva ter alcancado nota 4 ou
superior na Ultima avaliacdo. Como se trata de um programa de duracéo mais longa do que o mestrado,
€ também indispensavel a existéncia de estratégias que garantam a sua sustentabilidade por pelo
menos um ciclo completo de permanéncia dos discente matriculados no programa. Propostas de
implantacdo simultdnea de programas profissionais de mestrado e doutorados s6 podem ser acolhidas
em casos realmente excepcionais e para isso a proposta deve estar extremamente bem justificada.

2.10 Medidas de inducdo de interacdo com a educacdo basica ou outros setores da
sociedade.

O momento € de novidades na Educac¢éo Béasica com a aprovacgéo da Base Nacional Curricular.
Entretanto, as preocupacdes ainda sdo as antigas: falta de professores de Fisica, dificuldade para
atualizacao dos professores em carreiras pouco estimulantes e inexisténcia de laboratérios na maioria
das escolas, sejam elas publicas ou privadas.

A presenca no ensino fundamental e médio tem sido uma preocupacao de todos 0s programas
desde os mais amplos e tradicionais até aqueles consolidados recentemente ou em fase de
consolidacdo. A quantidade de atividades é bastante ampla e envolve diferentes frentes. Algumas
ocorrem na forma de divulgacdo da ciéncia e da tecnologia nas redes de ensino médio. Outras
atividades importantes e frequentes sdo visitas organizadas a museus e planetérios, gerenciamento
de Casas de Ciéncia, exposicao de ciéncia e tecnologia com acesso a estudantes e cidaddos em
geral, visitas organizadas de colégios a centros de pesquisa, organizagdo de workshops, organizacéo
de feiras, palestras de divulgacdo abertas ao grande publico, etc. Outras atividades também séo
realizadas como confeccdo de videos educativos, criando possibilidades de ensino a distancia e
aproximando as atividades realizadas nas universidades de alunos das redes publicas e privadas.
Existem também programas de extensdo com apoio institucional para ensino e atualizacdo de
professores da rede publica além de programas organizados para visitas de pesquisadores a escolas
publicas em diferentes Estados. Este é de fato um item que parece estar na agenda de preocupacdes
e atividades de todos programas.

Um aspecto importante e certamente bem mais desafiador é a identificacdo de competéncias
para criar material de laboratorio para as escolas de ensino fundamental e médio. Nos ultimos anos,
por variadas razdes, decresceu o numero de laboratérios para experiéncias escolares no ensino
médio. Isso diminui a curiosidade e o estimulo necessarios para o estudo de ciéncias. Adicionalmente,
inibe a proliferacdo e a criacdo da habilidade de um cientista (fisico ou astrdbnomo, em especial) para
atividades de experimentacdo. Embora essa atividade exista em alguns poucos centros ela deveria
ser estimulada e ampliada. A formacéo cientifica do jovem em idade escolar de ensino médio &
fundamental para gerar continuamente o ingresso de futuros cientistas para as atividades de pesquisa
e desenvolvimento no pais.

Um esforco desenvolvido pela area para alterar essa situagéo € o PROFis que € um programa
nacional de poés-graduacdo de carater profissional, voltado a professores de ensino médio e
fundamental com énfase principal em conteldos de Fisica. A SBF coordena as diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicdes de ensino superior distribuidas em todas as regides do Pais.
O objetivo € capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito grande de professores da Educacgéo
Basica quanto ao dominio de conteldos de Fisica e metodologias adequadas de ensino para
aplicagdo em sala de aula. Isto inclui estratégias que utilizam recursos de midia eletrdnica,
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tecnologicos e/ou computacionais para motivacao, informacgéao, experimentagdo e demonstragfes de
diferentes fendbmenos fisicos. Sua primeira turma foi formada em 2013 e o programa tem 768
professores das instituigcGes participantes distribuidas em 65 polos ao longo do territério nacional.
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2.11 Visao da area sobre formas associativas.

Os programas em associacdo na area de Astronomia/Fisica tém apresentado resultados
positivos. Recentemente 0 programa em associagdo para o curso de doutorado em Fisica reunindo
UFJF e UFV foi desmembrado e hoje temos dois programas de mestrado/doutorado em Fisica
bastante consistentes, indicando que o periodo em associa¢gdo permitiu 0 amadurecimento do corpo
docente e a consolidagdo de uma cultura de busca da exceléncia em ambas instituicdes. Em
andamento temos um programa de mestrado em Associacdo entre UFSJ e UNIFAL. A UFLA que
também integrava essa associacdo solicitou e teve aprovado a proposta de um curso novo de
mestrado inteiramente sob a sua responsabilidade.

A éarea de Astronomia/Fisica considera importante que propostas de novos programas em
associagdo sejam preferencialmente apresentadas por instituicdes com condi¢des de infraestrutura e
quadro docente permanente com perfis e composicbes semelhantes, evitando-se sempre que
possivel situacdo de forte assimetria. Isso porque sera levada em consideracéo a sustentabilidade do
programa original na eventualidade de um desmembramento.

2.12 Visdo da area sobre mecanismos de solidariedade (Minter/Dinter e Turma Fora de
Sede).

Os mecanismos de solidariedade sdo regidos pelo um Oficio circular da CAPES, pertinente a
tematica, que orienta a apresentacdo e acompanhamento de turmas Minter e/ou Dinter e de Turmas
Fora de Sede. O Mestrado Interinstitucional (Minter) e Doutorado Interinstitucional (Dinter) s&o turmas
de mestrado e de doutorado académicos conduzidas por uma instituicio promotora nacional nas
dependéncias necessariamente de uma instituicdo de ensino e pesquisa receptora. A area considera
que iniciativas deste tipo, em especial o Dinter, podem ajudar a reduzir as desigualdades regionais,
principalmente no que diz respeito a regido da Amazénia Legal, onde a fixagcdo de docentes tem sido
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um grande problema mesmo quando se trata de programas sediados em capitais. Propiciar uma
formagédo pos-graduada a professores ja radicados nessas areas do pais e com vinculos profissionais
as instituicdes receptoras pode ser uma importante contribuicdo para a nucleagcdo de programas de
poés-graduacao.

A area considera que para o programa Minter, a instituicdo promotora deve ter seu programa de
poés-graduacao ja consolidado, tendo sido avaliado com nota 4 na sua Ultima avaliacdo ao passo que
para ser uma instituicdo promotora de um projeto Dinter, seria indicado ter obtido nota 5 na Ultima
avaliacéo.

Turmas Fora de Sede sao turmas de mestrado e de doutorado profissionais conduzidas por uma
instituicdo promotora com programa de pos-graduacdo stricto sensu obrigatoriamente nacional e
avaliado pela CAPES fora das dependéncias dessa instituicdo. Turmas Fora de Sede podem se
transformar em importantes canais de ligagéo entre a academia e o setor produtivo, com o oferecimento
de turmas nas préprias empresas em programas desenvolvidos para atender necessidades bem
especificas. A area de Astronomia e Fisica considera que a possibilidade do estabelecimento de
Turmas Fora de Sede deve ser considerada com atengédo e podem alavancar cursos profissionais na
area.

3 OUTRAS CONSIDERACOES DA AREA

Fisica e Astronomia séo atividades lastreadas por resultados experimentais. O Brasil criou na
Ultima década uma boa infraestrutura laboratorial tanto nas Universidades como nos Institutos de
Pesquisa. De fato, pesados investimentos permitiram que as ICTs instalassem centros multiusuérios
como Centrais Analiticas e Centros de Microscopia Eletrbnica, além de conseguirem equipar
laboratérios dos mais variados grupos de pesquisa. Entretanto, a queda expressiva nos recursos
destinados a pesquisa tem criado problemas para a manutencgéo e atualizagdo do parque laboratorial
instalado no pais, com prejuizos para a competitividade da area. E importante que instrumentos de
fomento a atividade de pesquisa, em particular a atividade experimental, sejam retomados permitindo
que a area se aproxime mais do perfil internacional onde a atividade experimental ocupa cerca de dois
tercos dos docentes nas Universidades e Institutos de Pesquisa.
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