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Trabalhar a Matematica entre
a "razao" e a "emocao"

De Evora para o cenario internacional, o Centro de Investigacdo em Matematica e Aplicacdes
assenta numa logica de multidisciplinaridade que compreende a importancia de conciliar-se o
saber fundamental com a investigacao voltada para as necessidades do “mundo real”.

Englobando atualmente um polo na
Universidade de Evora (que funciona en-
quanto sede) e outro na Universidade da
Madeira, o Centro de Investigacdo em
Matemética e Aplicagdes (CIMA) corres-
ponde a uma unidade cientifica constitui-
da por “57 investigadores oriundos de va-
riadissimas areas”, ou ndo fosse esta area
do saber — tal como nos contextualiza o
diretor do organismo, Feliz Minhés — “um
mundo composto por muitas especialida-
des”. Concomitantemente, tem sido a
bordo de quatro Grupos de Investigagdo
que o CIMA tem materializado o seu tra-
balho diario, empenhando-se na difusao
de conhecimento na area da Matematica,
num esfor¢o que decorre em sincronia
com o desejo de potenciar as suas aplica-
coes.
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Mediante uma apresentacdo sumaria
do seu modus operandi, facilmente se
compreende o alcance do CIMA. Nesse
sentido, o primeiro Grupo de Investiga-
¢do designa-se por Equacdes Diferenciais
e Otimizacdo e concentra-se no desenvol-
vimento de modelos mateméticos e de
controlo 6timo. Dito de outro modo, o
trabalho cientifico dos elementos afetos a
esta equipa procura otimizar determina-
dos parametros (como, por exemplo, o
lucro de uma empresa) tendo em vista a
resolucao de problemas especificos. Ja de
orientacdo mais laboratorial & o Grupo de
Sistemas Dindmicos, no seio do qual se
desenvolvem materiais (quer fisicos, quer
sob a forma de modelos computacionais).
E neste ambito que se torna possivel de-
senvolver, por exemplo, teorias em torno
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Rendimento agricola (F1); Poluicdo de nitratos (F2); Producdo de energia hidroeléctrica (F3); Consumo urba-

no-industrial (F4); Volume de dgua no lago (F5)

Modelos de planeamento multi-objetivo envolvendo riscos de natureza econémica e am-

biental. Exemplo: Usos Mltiplos da Agua no Empreendimento de Alqueva.

de jogos como o bilhar, através da deter-
minacdo de angulos e trajetérias especifi-
cas.

Por outro lado, e numa vertente con-
sideravelmente distinta, o Grupo de Lo-
gica, Algebra e Geometria desenvolve
conhecimentos no &mbito da chamada
“Matematica Pura” ou teérica. Efetiva-
mente, numa época em que a sociedade
se encontra em constante mudanga,
também a propria ciéncia tem vindo a
metamorfosear-se, com a finalidade de
se ajustar ao surgimento de novos desa-
fios e paradigmas. Um sintoma desta
evidéncia é a forma como “os modelos
que antes estavam adaptados a compo-
nente fisica hoje também funcionam na
parte social”, elucida Feliz Minhés. Mais
concretamente, e recorrendo ao exem-
plo das recentes proliferagdes de fake
news, hoje é possivel utilizar a teoria de
crengas para aferir o impacto de que de-
terminada informacao — atendendo ao
modo como é disseminada — se podera
revestir.

Por fim, existe ainda um Grupo de-
dicado as areas de Estatistica, Proces-
sos Estocasticos e Aplicagbes que di-
namiza estudos estatisticos em torno
de necessidades e solicitacdes concre-
tas, de que os modelos de pesca ou a
otimizacdo da produgdo de empresas
pecuérias constituem dois casos para-
digmaticos. No entanto, e em paralelo
com o funcionamento destes quatro
coletivos cientificos, verifica-se tam-
bém a presenca de duas linhas temati-
cas interdisciplinares e transversais as
diferentes atividades do CIMA: Siste-
mas Complexos (no seio da qual se
engloba o Laboratério de Complexi-
dade) e Modelagdo Matematica nas
Ciéncias da Vida e nas Aplicagdes pa-
ra a Industria.
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Da Economia a Pecuaria,
sem esquecer a Saude ou
a ciéncia politica, sao
varios os “temas que a
sociedade coloca ao
centro de investigacao e
para oS quais se procura
dar um contributo”.

Valorizar a Matematica
fundamental e aplicada

Refletir sobre o universo da Matematica
implica que compreendamos a abrangén-
cia de um campo do saber longe de ser
unidimensional. Se, com efeito, “existem
determinadas areas em que a Matematica
& uma espécie de meta-ciéncia que se de-
bruca sobre si propria” (aquela que permi-
tiu o desenvolvimento dos mais diversos
teoremas ou axiomas), igualmente valido
é lembrar que os fundamentos teéricos
desenvolvidos ao longo do tempo tam-
bém se revestem de um valioso potencial
de aplicabilidade, ao servigo de ambitos e
objetivos tao diversos como sejam a Eco-
nomia, as Ciéncias da Satde, a Pecuaria
ou a tomada de decisbes no ambito da vi-
da politica ou empresarial. E precisamen-
te a saudavel coexisténcia entre uma Ma-
tematica de natureza fundamental e uma
outra de vocagao mais aplicada que o CI-
MA tém procurado defender, num esfor-
¢O para contrariar o peso de antigas ideias
feitas.
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Simulacao 3D da interagao fluido-estrutura num tubo flexivel e aplicacdo a modelos hemodi-

ndmicos. Exemplo: Estenose na bifurcacdo da carétida.

De facto, “até meados do século passa-
do, viveu-se uma época em que se apos-
tou bastante na Matematica Pura e em
areas como a Andlise Funcional, as Equa-
coes Diferenciais e a Algebra porque esta
ciéncia precisava de construir as suas pré-
prias ferramentas de analise para depois
poder estabelecer resultados”, recorda
Feliz Minhés. A partir do dltimo quarto do
século XX assistiu-se, todavia, ao arran-
que de um “primado da Matematica Apli-
cada” que ainda hoje perdura e que, no
entender do nosso interlocutor, “nao esta
afastado das necessidades econémicas”
ou daquilo que constitui a vontade dos
grandes decisores politicos. Ainda assim,
e nédo obstante a mais-valia de podermos
encarar este campo cientifico como de
inegavel utilidade para as mais diversas
necessidades do mundo real, é convicgdo
do diretor do CIMA que “dissociar a Ma-
tematica Pura da Matematica Aplicada se-
ria um erro”.

Com efeito, ja ndo sao raros os ce-
narios em que os projetos cientificos
dotados de uma forte vertente de apli-
cacdo atraem maiores proporgdes de
financiamento do que os trabalhos
eminentemente tedricos. Mas se é cer-
to que a Matematica Aplicada permite
atender aos problemas do presente,
importa lembrar que ela “nao constroéi
as ferramentas de que necessita para
se desenvolver e, a seu breve tempo,
sentira a falta delas”. Uma prova con-
creta da intensa transformacao que as
nossas sociedades estdo a atravessar
prende-se no fenémeno do Big Data e
no enorme fluxo de dados que as em-
presas e Governos terdao de aprender
a gerir de forma cada vez mais eficien-
te. Naturalmente, a resolucdo de no-
vos problemas nao serd estranho o de-
senvolvimento de novas ferramentas
que s6 a ciéncia fundamental podera
proporcionar.

Entre 2013 e 2018, o Programa de Doutoramento em
Matematica diplomou 20 alunos. Igualmente digna de
nota € a taxa de empregabilidade de 100%, que se

reflete em saidas como a docéncia no Ensino Superior,

a investigacao cientifica ou o trabalho em areas como

a Banca, Consultoria ou Seguros.

“Dissociar a Matematica
Pura da Matematica
Aplicada seria um erro”
porque ela “nao constroi
as ferramentas de que
necessita para se
desenvolver e, a seu breve
tempo, sentira a falta
delas”.

Projetos e aplicacoes

Consciente da sua importancia na res-
posta aos desafios societais, ndo devera
constituir surpresa que o CIMA tenha
procurado integrar-se junto de diferen-
tes associagdes e organismos, nao ape-
nas no contexto nacional, mas também
além-fronteiras. A titulo exemplificati-
vo, podera referir-se o facto de esta uni-
dade de investigacao ter sido cofunda-
dora do PT-MATHS-IN (Rede Portugue-
sa de Matematica para a Industria e Ino-
entidade de
europeia que procura a transferéncia de

vacdo), uma origem
conhecimentos e solucionar (mediante a
concecdo e aplicagdo de estratégias ou
modelos especificos) problemas levanta-
dos pelas empresas e demais agentes da
indistria. Claro esta que a aplicabilidade
da Matematica evidencia-se também
nos diferentes projetos cientificos que
tém merecido a colaboracao de elemen-
tos do CIMA.
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A titulo elucidativo, podera referir-se o
projeto “Ciéncia das Cidades: Evora 4D:
Modelo Matematico para a Analise Hist6-
rica das Dindmicas Urbanas”, no seio do
qual se procuram identificar as interagdes
entre fatores que modelam a configura-
¢ao dos centros urbanos e que influem na
sua morfologia. O caso de Evora assume-
-se como relevante pelo facto de o seu
centro histérico sofrer atualmente com o
envelhecimento da populacdo e o afasta-
mento de ex-residentes para localizagbes
mais periféricas. Utilizando as ferramen-
tas da Matematica, é possivel o desenvol-
vimento de simulagdes que permitam do-
tar as autarquias e agentes politicos dos
elementos necessarios para uma tomada
de decisGes em torno destes mesmos as-
petos. De resto, e sempre numa légica de
interdisciplinaridade, o CIMA contribui
para projetos como o MOPPREVIS (Mo-
delacdo e Predicao de Acidentes de Via-
¢ao no Distrito de Settbal), que visa estu-
dar os acidentes rodoviarios e identificar
os pontos de estrada mais problematicos,
construindo modelos preditivos que pos-
sam atenuar o seu nimero e gravidade.

Igualmente relevante é a colaboragao
do centro de investigagdo no projeto Go
BovMais (Melhoria da Produtividade da
Fileira dos Bovinos de Carne) que procu-
ra apresentar modelos de crescimento e
estratégias eficazes para apoiar a produ-
¢do pecuaria. J& numa parceria com o
Agrupamento de Escolas ou a Camara
Municipal (entre outras instituicdes), o CI-
MA desenvolveu o Estudo dos Habitos de
Atividade Fisica e Desportiva e dos Habi-
tos de Sono das Criancas do 1° Ciclo do
Ensino Basico do Concelho de Evora, re-
correndo as ferramentas da Estatistica pa-
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Modelacdo da deformagao da coluna vertebral quando sujeita a vdrias condicées de carga tais

como mochilas escolares, colisdo de veiculos, ...
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Estudo da oscilacdo lateral causado pelo andamento em pontes pedestres, em funcdo do nu-

mero de pessoas sobre a ponte.

ra responder a “temas que a sociedade
coloca ao centro de investigacdo e para
0s quais se procura dar um contributo”,
sublinha o porta-voz. Por fim, o projeto
UrbanTB (Dos Sintomas ao Diagnéstico
de Tuberculose em Contexto Urbano,
Considerando Fatores Individuais e Con-
textuais) incide sobre o impacto que um
problema de saide outrora erradicado
tem vindo a manifestar na vida das cida-
des.

Perspetivas futuras

Longe de se restringir a realidade geo-
grafica do concelho de Evora ou da re-
giao do Alentejo, ha muito que o CIMA
comprovou a vocagao nacional e mun-
dial do seu trabalho, o que também se
comprova pela sua integragcdo em diver-
sas redes europeias e transatlanticas.
Significativa neste ambito é a presenca
desta unidade de investigagdo no Cen-
tro Internacional de Matematica ou na
Comissao Nacional de Matematica, que
opera enquanto representante portu-
guesa da International Mathematical
Union. Questionado sobre a notabilida-
de do trabalho que Portugal tem concre-
tizado ao servigo deste ramo da ciéncia,
Feliz Minhés aponta a promocao do
nosso pais ao Grupo 3 (num total de
cinco) deste organismo para sublinhar
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como “ja somos bem conceituados e re-
conhecidos” no panorama mundial.

Esta corresponde a uma tendéncia que,
no entender do nosso interlocutor, se de-
vera manter no futuro proéximo. De facto,
e descrevendo-se como “um otimista por
natureza” que acredita na necessidade de
unir a “racionalidade” e a “emogédo” na
concretizagéo do seu trabalho diario, Feliz
Minhos acredita que o apoio obtido junto
de entidades como a Fundacdo para a
Ciéncia e a Tecnologia (FCT) “tem permi-
tido nao s6 que o centro de investigacao
se mantenha, mas também que se estabe-
lecam novas politicas e colaboracdes”,
ainda que o panorama da dificuldade na
renovacao dos quadros universitarios e as
pesadas cargas letivas para quem deseja
dedicar-se a ciéncia persistam enquanto
problemas a resolver.

Ja no que concerne a abrangéncia na-
cional do CIMA, importa salientar que o
desenvolvimento de um terceiro polo no
Instituto Superior de Engenharia de Lis-
boa (que deverad acontecer assim que a
FCT conclua a avaliagéo desta unidade de
investigagao) permitira um reforco ainda
maior, tanto da dimensdo quanto da di-
versidade de um centro de investigacao
apostado em fazer da Matematica uma
ferramenta cada vez mais valiosa no
acompanhamento e na resolucdo dos
problemas da sociedade.

- ERFCT

Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia
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Formar em Portugal e no estrangeiro

Atendendo as caracteristicas da sua missao, é com toda a naturalidade que o traba-
lho do CIMA se reflete na oferta de formacao avancada proporcionada pela Univer-
sidade de Evora, nomeadamente no que ao Programa de Doutoramento em Mate-
matica diz respeito. Este curso de 3° Ciclo divide-se em quatro especialidades (Alge-
bra e Logica; Analise; Estatistica; Matematica e Aplicagdes) e constitui-se por uma
componente curricular (72 ECTS) e uma dissertacao (168 ECTS).

A grande diferenciacao deste Programa reside no facto de a sua frequéncia ser pos-
sivel de modo presencial ou por via e-learning, fator que tem motivado a adesdo néo
apenas de doutorandos oriundos de Portugal Continental e das Regiées Auténomas,
mas também de Angola, Brasil, Cabo Verde, Mogambique e S. Tomé e Principe. “Te-
mos, atualmente, 30 alunos ativos no Programa”, revela Feliz Minhés, antes de
acrescentar que “entre 2013 e 2018 houve um total de 20 doutorandos diplomados,
0 que é muito bom para uma Universidade como a de Evora”. Igualmente digna de
nota é a taxa de empregabilidade de 100%, que se reflete em saidas profissionais (em
Portugal e no estrangeiro), como a docéncia no Ensino Superior, a investigagéo cien-
tifica ou o trabalho em empresas de setores tao diversos como a Banca, a Consulto-
ria ou o ramo dos Seguros.

Mas o investimento que o CIMA efetua em nome da formacéo avancada evidencia-
-se também pela organizagdo, em regime semanal, de seminarios que se estendem
por todo o ano letivo e que funcionam como momentos privilegiados para que “os
estudantes possam tomar contacto quer com os investigadores da Universidade, quer
com cientistas convidados que vém do exterior para apresentar os resultados dos seus
trabalhos”, sublinha o diretor. Paralelamente, e com o objetivo de incentivar alunos
do 1° Ciclo a entrar em contacto com o mundo da produgéo cientifica, esta unidade
tem assegurado que uma porcao do seu orcamento seja alocada a criagao de bolsas
de iniciagdo a investigagao.

Modelo matemdtico para a
analise dos dinamicas urbanas
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