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40 anos de pos-graduacao em
astronomia no IAG/USP: uma
historia de sucessos

Walter J. Maciel (IAG/USP)

Os primeiros mestres em astronomia formados no
Brasil obtiveram seus titulos no fim da década de
1960 e inicio da década de 1970, orientados em sua
maioria por pesquisadores brasileiros que haviam
obtido doutoramento no exterior e por alguns
estrangeiros. As primeiras instituicdes a oferecer
cursos de pos-graduacao nessa area foram o ITA,
o CRAAM e o IAG/USP, seguidos por UFRGS,
ON e UFMG. O curso do IAG/USP destaca-se
por ter sido um dos primeiros e o maior, tanto em
numero de pesquisadores/orientadores quanto no
numero de alunos titulados. Neste Capitulo vamos
resumir as principais etapas do desenvolvimento
desse curso, responsavel pela formagao de parcela
consideravel dos pesquisadores em astronomia
espalhados pelo patis.




Inicio da pos-graduagao
em astronomia no Brasil

Os primeiros mestres em astronomia formados no Brasil obtiveram seus titu-
los no fim da década de 1960 e inicio da década de 1970, orientados em sua
maioria por pesquisadores brasileiros que haviam obtido doutoramento no ex-
terior e por alguns estrangeiros. As primeiras instituicdes a oferecer cursos de
pos-graduagio nessa area podiam ser contadas nos dedos de uma sé mio, in-
cluindo basicamente o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), o Instituto
Astrondmico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP) e o Centro
de Radio Astronomia e Astrofisica da Universidade Mackenzie (CRAAM), se-
guidos pelos cursos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Observatorio Nacional (ON) do Rio de Janeiro e Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG) (ver depoimentos em Barbuy et al., 1994).

O estabelecimento dos cursos de pos-graduacao em astronomia no Brasil e,
por extensao, das atividades profissionais de pesquisa, tem suas origens na déca-
da de 1960, em particular com a edigdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (1961) e por algumas iniciativas individuais, como a ag¢do do fisico e
matematico Abrahao de Moraes (1916-1970), diretor do IAG/USP (Figura 1).

Figura 1. Abrahdo de Moraes
(1916-1970)
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Abrahdo de Moraes era licenciado em ciéncias fisicas e matemadticas pela
USP, tinha vasta experiéncia como professor em diversas institui¢des, sendo
autor de grande nimero de trabalhos em fisica, mecanica celeste e matema-
tica, além do texto sobre a astronomia no Brasil, originalmente publicado em
1955 (Moraes, 1955).

Em 1961, como resultado de suas gestdes em parceria com o entdo diretor
do ON do Rio de Janeiro, Lélio Gama (1892-1981), foi aprovada a filiagdo do
Brasil a Unido Astronémica Internacional (IAU) (Marques dos Santos, 2005;
Barbuy and Maciel, 2013; ver o Capitulo “Chegada da astronomia oficial a
Sdo Paulo” no Volume I). Na verdade, tratou-se de uma refiliagdo: o Brasil
ja havia sido admitido como membro na primeira assembleia geral realiza-
da em Roma em 1922, por iniciativa de Henrique Morize, diretor do ON;
posteriormente foi desligado da IAU por falta de pagamento. A proposta de
filiacdo foi concretizada pela presenca de Abrahdo de Moraes na XI Assem-
bleia Geral da IAU, realizada em Berkeley, CA, de 15 a 24 agosto de 1961,
na semana em que o entdo presidente brasileiro, Janio Quadros, apresen-
tou sua rentncia ao cargo. Além disso, considerando a falta de especialistas
em astronomia no pais, Abrahdo de Moraes promoveu a formagado de jovens
pesquisadores brasileiros na Franga, com recursos da (Funda¢ao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) FAPESP e (Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) CNPq. Os primeiros pesquisadores
a retornarem ao pais no fim da década de 1960 e inicio da década de 1970
tendo obtido o titulo de doutor foram Sylvio Ferraz-Mello, Paulo Benevides
Soares e José Antonio de Freitas Pacheco, que se estabeleceram no Estado de
Sao Paulo, seguidos por Licio da Silva no Rio de Janeiro.

No Estado de Sdo Paulo, os primeiros resultados da formacdo de pessoal em
nivel de pos-graduagdo ocorreram no ITA, localizado em Sido José dos Cam-
pos, SP, essencialmente pela a¢do do pesquisador Sylvio Ferraz-Mello, especia-
lista em mecanica celeste. As atividades da pos-graduacdo foram beneficiadas
pela existéncia de um observatdrio no préprio campus, dispondo de telescopio
refletor Cassegrain de 50 cm, dando maior amplitude & formagao dos jovens
pesquisadores. O periodo coincidiu com a segunda fase de pesquisas de esco-
lha de sitio para instalagdo de observatorios astrondmicos, cerca de 30 anos
apos a primeira fase, que havia sido interrompida pela IT Guerra Mundial. Os
resultados desta segunda fase, iniciada a partir de 1964, levaram mais tarde
a construgdo dos observatdrios da Serra de Piedade (UFMG) e Brazépolis
(LNA) (Ferraz-Mello, 1982; Maciel, 1994 e Marques dos Santos, 2005; ver o
Capitulo “O observatorio de montanha” neste Volume). De fato, varios dos en-
tdo estudantes universitarios que participaram do projeto engajaram-se mais



Historia da Astronomia no Brasil - Volume ll | 59

tarde nos cursos de pos-graduagdo recém-instalados. No curso de pos-gradua-
¢d0 do ITA foram concluidos até 1974 cerca de 15 mestrados, sendo sete com
dissertagdes em mecanica celeste, cinco em astrofisica, dois em matematica
e um em astrometria, todos sob orientacdo de Sylvio Ferraz-Mello, com ex-
ce¢do de duas dissertacoes em astrofisica e uma dissertacdo em astrometria,
orientadas por J. A. de Freitas Pacheco, Sayd José Codina Landaberry e Paulo
Benevides, respectivamente. Alguns anos depois surgiram os demais cursos,
em particular os do CRAAM, TAG/USP, UFRGS, ON e UFMG (ver “A multi-
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plicacdo de centros de astronomia no pais’, neste Capitulo).

Estabelecimento da pos-graduacao

no IAG/USP (1972-1977)

A Universidade de Sao Paulo (USP) foi criada em 1934 e no mesmo ano o
entdo chamado “Instituto Astronomico e Geografico” tornou-se instituto com-
plementar da universidade. Mais tarde, em 1946, o instituto foi incorporado a
USP na categoria de “instituto anexo” (Figura 2), onde se realizavam pesquisas,
mas sem atividades de ensino.
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Figura 20 prédio da administracdo do IAG/USP em 1947
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Esta situagdo prevaleceu até o inicio da década de 1970. Em 1972, ja com
o nome “Instituto Astronémico e Geofisico” (IAG), o instituto passou a ser
uma unidade universitaria plena, com atribuicdes de pesquisa e ensino (Figura
3). Na época, o IAG era dirigido por um Conselho Diretor, apos a morte de
Abrahdo de Moraes em dezembro de 1970, com a cria¢do dos departamen-
tos de astronomia, geofisica e meteorologia. Este conselho foi posteriormente
substituido por um diretor indicado pela Reitoria da Universidade, o fisico e
engenheiro Giorgio E. O. Giacaglia.

Figura 3. Portao principal do IAG em 1973

No fim de 1971 e inicio de 1972, o instituto beneficiou-se da chegada de
alguns pesquisadores vindos da Franga, em particular do pesquisador J. A. de
Freitas Pacheco (Figura 4), cujo doutorado em astrofisica havia sido recente-
mente concluido.
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Figura 4. J. A. de Freitas Pacheco, principal
responsavel pela criacdo do curso de pos-
graduacdo em Astronomia no IAG/USP

Pacheco formou-se bacharel em fisica pela USP (1965) e obteve o titulo de
Docteur és Sciences Physiques pela Universidade de Nice em 1971, com tese
sobre a propagacéo de raios cosmicos na Galaxia. Foi o primeiro chefe do De-
partamento de Astronomia e o principal responsavel pela criagao do programa
de pos-graduagdo em astronomia do IAG/USP, tendo sido também o primeiro
coordenador da Comissdo de Pds-Graduacio. Posteriormente foi diretor do
TAG (1989-1993), do ON do Rio de Janeiro (1979-1981) e do Observatorio de
la Cote dAzur (OCA) na Franca (1994-1999). Foi ainda o primeiro presiden-
te da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), fundada em 1974. Suas éreas
de atuagdo ao longo dos anos incluem a propagagao de raios césmicos, fisica
do meio interestelar, atmosferas e ventos (ver ventos estelares) em estrelas
quentes, evolu¢do quimica de galaxias, fisica de objetos colapsados e cos-
mologia. Esta diversidade de linhas de pesquisa teria impacto profundo na
formagao de pessoal, inicialmente no IAG e, mais tarde, no ON.

Com a chegada de Pacheco vieram alguns pesquisadores europeus que tive-
ram papel importante no inicio da pés-graduagdo em astronomia, em particular
o francés Jean Lefévre, especialista em atmosferas estelares, envelopes circunste-
lares e fisica do meio interestelar, que iniciou experimentos envolvendo as pro-
priedades dpticas dos graos interestelares, e o inglés John Tully, especialista em
teoria de colisdes atdmicas e determinacio das condicdes de excitacio de ions de
interesse astrofisico. Mais tarde viriam também os franceses Daniel Péquignot,
que trabalhava com a determinagdo de coeficientes de recombinacio de ions de
interesse astrofisico, modelos de nebulosas fotoionizadas (ver Fotoioniza¢ao), es-
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pecialmente nebulosas planetarias, e Guy Mathez, que se interessava pela fisica
de quasares e ministrou cursos de transporte radiativo e cosmologia. Lefévre
retornou a Franca ap6s um ano, e foi substituido pelo uruguaio Sayd José Codina
Landaberry (1926-2006) (Figura 5). Codina teve papel importante na formagao
de pessoal nas dreas de astrofisica estelar, meio interestelar e graos interestelares
tanto no IAG como, posteriormente, no ON. Manteve e desenvolveu o laboratério
optico para o estudo dos graos interestelares e estudos de polarizagio (ver Polari-
metria) de origem astronomica, o que levou a produgio de diversas dissertagdes
de mestrado e teses de doutorado no Departamento de Astronomia.

Figura 5. Sayd J. Codina Landaberry
(1926-2006), responsavel pelas primeiras
pesquisas do IAG/USP nas areas de meio
interestelar e graos interestelares

No inicio dos cursos de pos-graduagdo do IAG/USP, o numero de docen-
tes era bastante restrito, resumindo-se basicamente aos nomes ja menciona-
dos. Na época da chegada ao IAG do professor Pacheco, ja ali se encontrava
o professor Paulo Benevides Soares, engenheiro aeronautico pelo ITA, que
havia obtido doutoramento pela Universidade de Paris I (Panthéon-Sorbon-
ne) em 1968, com tese na area de geofisica. O professor Benevides possuia
consideravel experiéncia observacional em astronomia de posi¢do adquirida
no Observatdrio de Besangon, na Franca. Ao retornar ao Brasil, passou a de-
dicar-se a astrometria, desenvolvendo e complementando projetos inicial-
mente a cargo do Dr. Alexander Postoiev (1900-1976), astrénomo russo que
se encontrava no IAG/USP desde 1952, entdo basicamente o Gnico pesquisa-
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dor sénior a dedicar-se a projetos na drea de astronomia observacional (Mar-
ques dos Santos and Matsuura, 1998). Benevides passou a ministrar cursos
nessa area e a orientar estudantes de pos-graduagio, tendo sido o princi-
pal responsavel pelos projetos de astronomia de posi¢ao do Instituto nesta
fase inicial. Seu principal estudante e colaborador, Luiz Bernardo Ferreira
Clauzet (1946-1990), apresentou ja em 1973 a primeira dissertagao de mes-
trado nessa drea, com uma analise das observac¢des feitas com o astrolabio
de Sdo Paulo. Posteriormente, iniciou trabalho importante de colaboragio
internacional e modernizacao dos métodos astrométricos (ver Astrometria),
interrompido por sua morte prematura. Ainda em 1973 chegou ao IAG a
professora Sueli M. M. Viegas (entdo S. M. V. Aldrovandi), que havia con-
cluido o bacharelado em fisica pela USP (1965) e realizado doutoramento na
drea de astronomia pela Universidade de Paris VII (1973). Com experiéncia
nas dreas de nebulosas fotoionizadas (ver Fotoioniza¢io), niicleos ativos de
galaxias (AGNs), quasares e estrutura do universo, passou a ser a principal
orientadora em astronomia extragalactica do Instituto nesta fase inicial.
Para contornar o problema da falta de especialistas em astronomia no pais,
durante a gestdo Giacaglia foram publicados antincios em publica¢des interna-
cionais como Science e Nature tentando atrair para o IAG alguns pesquisadores
do exterior. Como resultado, vieram para o Departamento de Astronomia da
USP os americanos Charles A. Dean, Franklin G. VanLandingham e Calvin M.
Burgoyne, e o indiano Patan Deen Singh (1942-1999) (Figura 6), além do tam-
bém indiano Dipak Basu (1939-2011), egresso da Universidade Mackenzie.

Figura 6. Patan Deen Singh (1942-1999),
principal orientador do IAG/USP na area de
astroquimica
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Dos americanos, apenas Burgoyne chegou a concluir orientagdes no de-
partamento, tendo os trés retornado aos Estados Unidos, terminado o pe-
riodo contratual inicial. Singh, ao contrario, permaneceu no pais até sua
morte, tendo sido responsavel pela criagdo da area de astroquimica, dei-
xando diversos alunos e colaboradores, ainda hoje em atividade (Almeida
et al., 2000).

Em 1973/1974 o Departamento de Astronomia do IAG/USP e seu curso de
pos-graduagdo ganharam refor¢o consideravel com a transferéncia para o IAG
do professor Sylvio Ferraz-Mello, principal responsavel pelo bem-sucedido
curso de pds-graduagio em astronomia do ITA. Ferraz-Mello graduou-se em
fisica pela USP (1959), e obteve doutoramento pela Universidade de Paris em
1966 na area de mecanica celeste. Com o crescimento do Departamento do
IAG, este passou a ser o local ideal para um grupo forte de astronomia, o que
motivou a vinda do professor Sylvio e seus alunos Tadashi Yokoyama, Massae
Sato e Masayoshi Tsuchida, que recentemente haviam concluido mestrado no
ITA. Além disso, o pais vivia sob uma ditadura militar e o ITA era um 6rgéo
do Ministério da Aeronautica, que demonstrava entdo pequeno interesse nas
pesquisas e cursos de astronomia, o que levou ao deslocamento da quase tota-
lidade de seus astronomos e estudantes para outras institui¢des, como o IAG/
USP, 0 ON e o Observatorio Astrofisico Brasileiro (OAB), futuro Laboratério
Nacional de Astrofisica (LNA) em Itajuba.

Com esta diversidade de pesquisadores, as pesquisas e projetos de disserta-
¢des e teses de natureza mais tedrica no Departamento de Astronomia do IAG/
USP estavam bem encaminhados ja nesta fase inicial. Do lado observacional,
entretanto, estavam inicialmente disponiveis apenas os instrumentos para as-
trometria, como o astrolabio de Danjon e o circulo meridiano. Essa situa-
¢do foi modificada com a aquisi¢do de um telescopio Perkin-Elmer (P&E) de
60 cm para o IAG, localizado inicialmente em Valinhos, SP, e posteriormente
(1992) transferido para o Pico dos Dias, no sitio do OAB onde, desde 1980,
estava instalado o telescopio de 1,60 m desse Observatorio.

O curso de pos-graduagdo em astronomia do IAG/USP foi oficialmente
inaugurado em 1973, e as primeiras dissertagdes de mestrado foram apresenta-
das logo no ano seguinte. Um resumo dos mestrados defendidos no IAG/USP
no periodo 1974 a 1977 esta mostrado na Tabela 1, por orientador. A Tabela
inclui um caso de coorientagdo (J. A. Tully) e um projeto parcialmente realiza-
do no ITA (P. Benevides). A quase totalidade dos projetos (13) pertencia a area
de astrofisica, com dois projetos em astronomia fundamental, refletindo a
composi¢ao do corpo docente do Departamento.
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Orientador Total de mestrados
J. A. de Freitas Pacheco 5
Sayd J. Codina 5
Paulo Benevides 2
Sylvio Ferraz-Mello 1
Calvin M. Burgoyne 1
LA Tully 1
TOTAL 15

Tabela 1. Mestrados em astronomia no IAG/USP no periodo 1974-1977

Nos primeiros anos do curso de pés-graduagdo em astronomia do IAG/
USP havia participa¢do maior do Instituto de Fisica da mesma Universidade
(IF/USP), tanto no sentido de alunos do IAG matricularem-se em cursos
da fisica, quanto no sentido inverso. Em particular, cursos como mecénica
quantica, eletrodindmica e mecanica estatistica oferecidos pelo IF/USP eram
rotineiramente seguidos por alunos do mestrado em astronomia do IAG, o
que proporcionava formag¢ao mais solida em fisica, capacitando os estudan-
tes a atuar em problemas mais complexos de natureza tedrica. Com o tempo
esse habito foi se perdendo, tanto pelo aumento do nimero de cursos do
préprio IAG — uma consequéncia natural do aumento do corpo docente
com doutorado — quanto pelas restricdes cada vez maiores com relagdo ao
tempo de conclusdo do mestrado, impostas basicamente pelas institui¢oes
financiadoras como FAPESP, CNPq e Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Consolidacao dos cursos de

pos-graduacao (1977-2012)

No fim da década de 1970, o curso de pds-gradua¢io em astronomia do IAG/
USP ja se encontrava consolidado, contando com um corpo docente com
cerca de 20 pesquisadores, com titulos de mestre ou doutor. Nesta época, fo-
ram apresentadas as primeiras teses de doutoramento realizadas no Instituto,
como as de Oscar T. Matsuura (1976), sob orienta¢ao de Calvin M. Burgoyne,
Walter J. Maciel (1977), sob orientagdo de Sayd Codina, Antonio Mério Ma-
galhdes (1979), sob a mesma orientagdo e Jodo E. Steiner (1979), sob orien-
tacdo de J. A. de Freitas Pacheco. Foi também apresentada a tese do proprio
Sayd Codina (1977), que ndo possuia titulo formal até entdo, nominalmente
orientado por J. A. de Freitas Pacheco.
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Novo refor¢o aos cursos de pds-graduagio ocorreu por volta de 1982,
quando pesquisadores do antigo Departamento de Radio Astronomia do ON
(DRA/ON) transferiram-se para o IAG, que passou a contar com grupo de
radioastronomia composto por Jacques Lépine, Reuven Opher, Maria Alcina
Braz e o técnico Jorge Raffaelli. Na verdade, o grupo nido manteve sua constitui-
¢do original, uma vez que R. Opher passou a trabalhar nas dreas de plasmas e
cosmologia, J. Lépine dedicou-se a dreas como estrutura galdctica, astronomia
do infravermelho e instrumentag¢io astronomica e M. A. Braz faleceu prematu-
ramente. De fato, pesquisas mais intensas na area de radioastronomia somente
foram retomadas alguns anos mais tarde, em 1988, com a transferéncia para o
IAG/USP da pesquisadora Zulema Abraham, egressa do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

A regulamentagio do curso de pds-graduagao em astronomia do Departa-
mento de Astronomia do IAG/USP ocorreu em 1973, em nivel de mestrado, e
em 1979, em nivel de doutorado, obtendo recredenciamento de acordo com o
dispositivo da portaria da CAPES n°. 84 de 22/12/94. O programa em astrono-
mia esta subdividido em duas grandes subareas: (i) astrofisica e (ii) astrono-
mia fundamental e dindmica do sistema solar. Os alunos com maior potencial
sdo recomendados a cursar o doutorado direto, sem passar pelo mestrado, o
que abrevia o tempo de sua formagao.

Cada uma das duas grandes subdreas tem suas disciplinas basicas. Na suba-
rea de astrofisica, onde se concentra a maior parte dos alunos e orientadores,
recomenda-se que o estudante curse as disciplinas de processos radiativos,
astrofisica observacional, astronomia extragalactica e evolugdo estelar. Nas
subdreas de astronomia fundamental e mecanica celeste as disciplinas bé-
sicas sdo teoria planetaria, astrometria, teoria das perturbagdes, astronomia
esférica e astrofisica observacional. Apds o primeiro ano os alunos de doutora-
do devem se submeter a exame de qualificagdo em que ¢ aferido conhecimento
critico em cada uma das disciplinas basicas.

A admissdo aos cursos é feita por prova escrita eliminatdria de fisica e
matemadtica, correspondente aos dois primeiros anos do curso de fisica, e
também pela analise de curriculo e histérico escolar. A prova de ingresso é
oferecida para todos os estudantes interessados, tanto no territério nacio-
nal quanto no exterior. Ha dois editais por ano, e cerca de 30% a 50% dos
candidatos sdo aceitos no programa. Praticamente desde o inicio, o curso de
pos-graduagdo em astronomia do IAG/USP atraiu estudantes estrangeiros,
principalmente do Cone Sul, tendéncia que tem se acentuado em conso-
nincia com os esfor¢os de internacionaliza¢do da Universidade. Cerca de
50 alunos estrangeiros se matricularam no curso vindos da Argentina, Chi-
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le, Peru, Colombia, Estados Unidos, Italia, Portugal e Uruguai, mas tam-
bém com representantes da Bélgica, Equador, Franga, Ira, Israel, Republica
Tcheca, Ucrania e China. Por meio de acordos com outras universidades,
alguns alunos tém obtido dupla titulacao, envolvendo principalmente uni-
versidades francesas. A internacionalizagdo dos cursos de pds-graduagio e,
por extensdo, da pesquisa feita no pais, também se beneficiou do advento
da internet e, especialmente, da institui¢ao dos estagios de doutoramento
sandwich, em que os alunos podem permanecer parte do periodo do curso
no exterior. Assim, parte significativa dos alunos consegue estabelecer cola-
boragdes internacionais ainda em uma fase inicial da carreira. Além disso,
sdo incentivadas as participagdes de alunos em estdgios curtos e simposios
no exterior, com ajuda parcial ou integral do Programa de Exceléncia Aca-
démica (PROEX) da CAPES.

Desde 1997 o Departamento de Astronomia da USP oferece habilitacao
em astronomia para os alunos do curso de graduagdo do IF/USP, o que per-
mite uma formagao inicial em astronomia e astrofisica, em complementagio
as disciplinas basicas do curso de fisica. Mais recentemente, em 2009, foi
implantado um curso de graduagdo em astronomia pelo préprio IAG, com
o ingresso feito por meio do vestibular da Fundagdo Universitaria para o
Vestibular (FUVEST).

Uma vez que os egressos do curso de pos-graduagio terdo possivelmente no
tuturo atividades docentes, 0 IAG/USP organiza o Programa de Aperfeicoamento
de Ensino (PAE), que inclui ciclo de palestras com temas relacionados as diferen-
tes técnicas ou problemas de ensino, ministradas por professores e/ou profissio-
nais da drea de ensino. Em segunda etapa, o Programa PAE conta com estagio
junto a uma disciplina de graduagao ministrada por um dos docentes do Depar-
tamento. Esse programa tem tido excelente aceitagdo pelos alunos da graduagio e
pos-graduacdo e pelos proprios docentes responsaveis por disciplinas.

Desde 1981 a formagdo dos alunos tem sido beneficiada pela organizagio
pelo Departamento das Escolas Avancadas de Astrofisica, atualmente em sua
16 edigdo realizada em novembro de 2012. Essas Escolas, geralmente em local
isolado, onde os alunos e professores podem interagir com maior intensidade,
tém sido complemento ideal para a formagdo dos estudantes, tanto do IAG/
USP quanto outras institui¢des. Em cada uma delas, alguns pesquisadores do
exterior e do pais sdo convidados, havendo tipicamente trés a quatro cursos
intensivos durando cerca de uma semana, além de minicursos sobre assuntos
relacionados aos cursos.

Com o crescimento do corpo docente, praticamente todas as areas de pesqui-
sa astronOmica passaram a ser contempladas, em particular astronomia funda-
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mental, mecanica celeste, astrofisica do sistema solar, astrofisica estelar, meio
interestelar, galaxias, AGNs, universo em grande escala, cosmologia, astrofisi-
ca de altas energias e plasmas, radioastronomia, instrumentac¢do astrondmica
e astrobiologia. Essa diversidade de dreas de pesquisa estd refletida nas discipli-

nas de po6s-graduacio oferecidas, como pode ser visto na Tabela 2.

Cadigo Disciplina

AGA 5702 Teoria planetaria

AGA 5704 Astrometria

AGA 5712 Astrofisica de alta energia

AGA 5713 Evolucdo estelar

AGA 5714 Meio interestelar

AGA 5716 Astronomia extragalatica

AGA 5717 Cosmologia

AGA 5718 Radioastronomia

AGA 5719 Plasmas em astrofisica

AGA 5720 Teoria de perturbacdes |

AGA 5721 Teoria de perturbacdes |l

AGA 5722 Astronomia esferica

AGA 5723 Ressonancias planetarias

AGA 5724 Atmosferas estelares

AGA 5726 Ventos Estelares

AGA 5727 Quasares e Nucleos de Galaxias

AGA 5731 Processos Radiativos

AGA 5733 Espectros Atomicos e Moleculares
AGA 5735 Astrofisica Molecular

AGA 5737 Estrutura do Universo em Larga Escala
AGA 5739 Estrutura Galatica

AGA 5740 Populacdes Estelares em Galaxias
AGA 5741 Formacdo de Estrelas

AGA 5742 Meétodos Modernos em Astrometria
AGA 5746 Astrofisica dos Cometas

AGA 5751 Cosmologia Observacional

AGA 5802 Astrofisica Observacional

AGA 5812 Fisica de Supernovas e Estrelas Compactas
AGA 5816 Evolucdo Quimica da Galaxia

AGA 5886 Ciclo de Palestras de Introducao a Astronomia
AGA 5906 Formacao e Evolucdo de Galaxias

AGA 5907 Nova Fisica no Espaco

AGA 5908 Magnetohidrodinamica de Plasmas de Laboratorio e Astrofisicos
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AGA 5909 Instrumentacdo para telescopios o6ticos terrestres

AGA 5910 0 espectro de atmosferas estelares quentes

AGA 5911 Cosmologia Fisica: Constituintes Basicos do Universo e sua Evolucao
AGA 5912 Teoria e modelagem numeérica de turbuléncia interestelar

AGA 5914 Métodos Numéricos em Astrofisica

AGG 5000 Preparacdo Pedagogica

Tabela 2. Disciplinas oferecidas no curso de pés-graduacdo em astronomia

Nos anos 1980, o corpo docente do Departamento alcangou cerca de 30 pes-
quisadores, numero que tem se mantido aproximadamente constante. Com a
conclusdo dos doutoramentos dos docentes lotados no Instituto e a contratagdo
de alguns pesquisadores que haviam obtido doutoramento no exterior, todos os
pesquisadores do Departamento passaram a ser também orientadores, o que le-
vou a consideravel expansao nas linhas de pesquisa desenvolvidas e também nos
projetos de mestrado e doutoramento. Desta forma, o nimero médio de alunos
chegou a cerca de 65, com pequena variagdo ao longo dos ultimos anos, como
pode ser visto na Figura 7. Nessa Figura estdo os alunos matriculados no curso
de mestrado (em vermelho), doutorado (em azul) e o niimero total (em preto).
Os dados sdo brutos, isto ¢, incluem aqueles que permaneceram matriculados, os
que concluiram seus cursos e os que foram desligados em cada ano. Estes tltimos
correspondem a uma baixa e decrescente porcentagem dos alunos matriculados,
tipicamente abaixo de 5% nos tltimos 10 anos, como pode ser visto na Figura 8.
Nota-se também na Figura 7 que o numero de alunos de doutorado supera o nu-
mero de alunos de mestrado, e inclui tanto aqueles que obtiveram antes o titulo
de mestre, quanto os que fazem o doutorado direto.

100

ol TOTAL
AN ANV
w0 A/ V %t

DOUTORADO

40

Matriculados

Figura 7. Total de alunos
matriculados nos cursos
de pos-graduacao em
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no periodo 1973-2012
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O principal crescimento do Departamento nos ultimos anos deveu-se a
nova classe de pesquisadores, os pds-doutores ou pos-docs, e também ao
maior ndmero de alunos de inicia¢do cientifica, principalmente ap6s a mu-
danga do Departamento de seu antigo campus na Agua Funda para a Cidade
Universitaria, concretizada em 2002 (Figura 9). Um mestrado profissional
na area de ensino de astronomia, voltado basicamente para professores de
ciéncias da rede publica, foi iniciado em 2013, o que deve aumentar o total
de alunos do Departamento.
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Desde a fase inicial, a formagdo em nivel de pds-graduacio foi dirigida
primordialmente para a pesquisa astronomica, em um esfor¢o continuo para
a obtencao de resultados originais, publicados nas melhores revistas interna-
cionais. Alguns indicadores quantitativos referentes aos anos de 2010 a 2012,
apresentados na coleta CAPES 2012, estdo mostrados na Tabela 3. Note-se que
os dados de 2012 sdo parciais, e que o nimero de alunos informado nessa Ta-
bela nio inclui os que se titularam e os desligados, sendo pouco menor que os
nameros correspondentes mostrados na Figura 7.

2010 | 2011 | 2012
Numero total de docentes 32 32 32
Numero de bolsistas de produtividade® (CNPq) 23 24 | 26
Numero total de mestrados titulados 1 8 4
Numero total de doutorados titulados M 6 7
Numero de docentes que concluiram orientacao 16 14 10
Numero de discentes no programa (mestrado e doutorado) 62 60 62
Numero de discentes com artigos Qualis A e B 19 24 13
Numero de artigos Qualis A e B com autores discentes 53 64 39
Numero total de artigos 95 95 62
Tempo médio de titulacdo no mestrado (meses) 271 | 283 | 28
Tempo médio de titulacdo no doutorado (meses) 555 | 58,2 | 50,1
Numero de docentes em publicac6es Qualis A1, A2 e B1 29 23 26

Tabela 3. Indicadores quantitativos do curso de pos-graduagao em astronomia do IAG/
USP. A bolsa de produtividade cientifica € concedida pelo CNPq a pesquisadores que se
destacam pela producdo cientifica

O numero total de titulados entre 1974 e 2012 ¢ cerca de 394, sendo 215
mestrados e 179 doutorados. O nimero de doutores corresponde aproximada-
mente a 50% do total de doutores em astronomia em atividade no pais, segundo
o levantamento da SAB em 2011. A distribui¢do anual desses titulos estd mos-
trada nas Figuras 10, 11, e 12. A Figura 13 mostra alguns dados cumulativos, e
pode-se notar que a taxa de crescimento era mais baixa na fase inicial, que vai
até a conclusdo dos primeiros doutorados no Departamento. Esses jovens dou-
tores passaram também a orientar estudantes, somando-se aos novos docentes
contratados no inicio da segunda fase, de modo que a taxa de crescimento dos
titulados mudou de patamar (note-se a mudanca de inclinagdo na Figura 13),
por volta de 1982 para os mestrados e um pouco mais tarde, por volta de 1986,
para os doutorados. Nesta segunda fase, que continua até o presente momento,
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0 Departamento tem formado cerca de sete mestres por ano e igual nimero de
doutores, com média de 14 titulos concedidos por ano.
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Figura 10. Mestrados obtidos no curso
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Figura 13. Distribuicao
cumulativa dos mestrados e
doutorados obtidos no curso de
pos-graduacdo em astronomia
do IAG/USP (1974-2012)

Os tempos de titulacao, no passado um dificil problema para os cursos de
pos-graduagio devido a inexperiéncia dos orientadores e a uma maior lenién-
cia por parte das agéncias financiadoras, tém diminuido para niveis satisfa-
torios nos ultimos anos. Isto se deve basicamente a limitacdo dos tempos de
bolsas pelas agéncias financiadoras e, em parte, a otimizagao dos curriculos e
requisitos necessarios para a conclusdo dos cursos. Essas medidas, ao mesmo
tempo que reduziram os tempos de titulacdo tipicamente para cerca de 2,5
anos para o mestrado e 4,5 anos para o doutoramento, tiveram também o efei-
to colateral de limitar o nimero de cursos frequentados, o que pode produzir
limitacdo nas futuras dreas de atuacdo dos estudantes.

Com relagdo ao destino dos titulados, dados de 2011 sugerem que 46,2%
estdo contratados em universidades/institutos no pais, 9,6% estdo contratados
no exterior, 11,5% ocupam posi¢oes de pos-doutoramento (no pais ou no ex-
terior) e para 32,7% nao ha informagdes.

Para a manutengdo dos cursos de pds-graduagao e pesquisas nas areas
mencionadas, o Instituto dispde de infraestrutura que inclui biblioteca bas-
tante completa, com os principais periddicos em colegdes completas e acesso
online aos periddicos; microcomputadores para todos os alunos, worksta-
tions, acesso a clusters, em particular o cluster Alpha Crucis, recentemente
instalado com 2.300 cores, obtido pelo projeto multiusuarios da FAPESP;
laboratdrios de oOptica, eletronica e exobiologia (astrobiologia), estagdo de
operagdo remota de grandes telescopios, observatério no campus para fins
didaticos, equipamentos no Observatério Abrahdo de Moraes localizado em
Valinhos, como um circulo meridiano e um telescopio robdtico. O acesso a
telescdpios inclui aqueles disponiveis para a comunidade brasileira, como os
telescopios de 1,6 m e 0,6 m do LNA, o telescopio de 4 m SOAR (SOuthern
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Astrophysical Research) no Chile, assim como o de 4 m (Blanco) do CTIO
(Cerro Tololo Inter-American Observatory) também no Chile e os telescopios
de 8 m Gemini (Havai e Chile), Subaru 8,2 m, Keck 10 m e CFHT (Canada-
France-Hawaii Telescope) 3,6 m (Havai) e o radiotelescopio de 13,7 m do Ra-
dio Observatorio do Itapetinga (ROI) em Atibaia, SP. Esses equipamentos sdo
geralmente utilizados em projetos em que os orientadores ou colaboradores
sdo pesquisadores principais, de modo que os estudantes sdo beneficiados,
especialmente nos projetos de doutorado. Os pesquisadores participam ain-
da de projetos internacionais, como o satélite CoRoT (COnvection ROtation
et Transits planétaires), instrumentagio para o SOAR, projeto LLAMA (Large
Latin American Millimeter Array), CTA (Cherenkov Telescope Array), missdo
Gaia, satélite Euclid, além de diversos projetos de intercAmbio como CA-
PES/COFECUB (COFECUB: Comité Frangais d’Evaluation de la Coopération
Universitaire et Scientifique avec le Brésil), USP/COFECUB e FAPESP/CNRS
(CNRS: Centre National de la Recherche Scientifique). Recentemente, em uma
iniciativa inédita do professor Jorge Meléndez, os alunos da disciplina “As-
trofisica Observacional” do curso de pos-graduagdo participaram de uma
missdo no ESO (European Southern Observatory) em La Silla (Chile), tendo
oportunidade de visitar os observatérios Gemini, SOAR e CTIO. Finalmente,
desde 2011 os pesquisadores tém acesso a todos os telescdpios do ESO.
Com base no exposto acima pode-se concluir que os 40 anos decorri-
dos desde o inicio dos cursos de pds-graduagdo em astronomia do IAG/USP
foram coroados de sucesso. Isto pode ser visto também pelo conceito obti-
do nas avaliagdes da CAPES, que conferiram ao programa a nota 7 (sete),
nota maxima atribuida aos programas com exceléncia internacional. Além
disso, em praticamente todas as instituicdes que desenvolvem pesquisa em
astronomia no pais existem pesquisadores formados pelo IAG/USP, como
na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades do campus USP Leste (EACH/
USP), Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), Universidade Federal do
ABC (UFABC), Universidade do Grande ABC (UniABC), Universidade Fe-
deral de Sao Paulo (UNIFESP), INPE, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP), Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP),
Pontificia Universidade Catélica de Campinas (PUCAMP), Universidade Fe-
deral de Sdao Carlos (UFSCar), Universidade Estadual de Londrina (UEL),
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), LNA,
Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), ON, Observatério do Valongo
(OV/UFR]), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]), Universida-
de Estadual de Santa Cruz (UESC), Universidade Federal de Mato Grosso
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(UFMT), Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universi-
dade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), além de algumas institui¢des
do exterior. Muitos desses profissionais exercem também papel relevante na
gestdo de instituigdes e comités nacionais e internacionais. Parte considera-
vel deste sucesso deve ser creditada ao apoio financeiro recebido, em parti-
cular da FAPESP, assim como do CNPq, CAPES, Financiadora de Estudos e
Projetos, Agéncia Brasileira de Inovagdo a partir de 2014 (FINEP), além de
recursos da propria Universidade. Lastima-se apenas que Abrahdo de Mo-
raes ndo tenha vivido o suficiente para ver o sucesso do projeto que iniciou.
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