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Abstract

This work proposes a different approach of International Cooperation on the Brazilian scientific and technological (S&T) devel-
opment process, based on the case of the cooperation among Brazil and the European Organization for Nuclear Research
(CERN).The studies lead to a suggestion of a new strategic approach of a system beginning starting at activities of international
S&T interchange and collaborations as initial stage that lead to International Cooperation, seen as the only one capable of directly
create S&T development.The case of the Brazilian activities at CERN shows that International Cooperation generates S&T de-
velopment only with long term assured financial and institutional arrangements between Universities and Industries, supported
by government policies and programs.The results point to the assumption that International Cooperation is an essential element

for elaboration and execution of public policies that aim national development on science and technology..
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Resumo

Este trabalho propde uma abordagem diferente da Cooperagao Internacional no processo de desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico brasileiro, tendo como base a cooperagio entre o Brasil e a Organizagido Européia para Pesquisa Nuclear (CERN). Os
estudos levam a uma visao estratégica de um ciclo que envolve intercdmbio e colaboragdes cientificas internacionais como etapas
iniciais que levam a Cooperagao Internacional (Cl), esta Ultima verdadeiramente capaz de gerar desenvolvimento cientifico. O es-
tudo da participagio brasileira no CERN mostra que a Cl sé gera desenvolvimento cientifico se contar com a participagio do
Estado para garantir investimentos e apoio institucional aos cientistas brasileiros no longo prazo.Assim a Cl torna-se elemento in-

dispensavel para a elaboragio e execugio de politicas publicas que vislumbrem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional.
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Introducao

Este trabalho consiste numa proposta do papel que a
Cooperagio Internacional pode assumir no ambito das politi-
cas publicas para o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia,
seja para otimizar os recursos or¢amentarios, alavancar a for-
magio e capacitagio de recursos humanos ou transferir e adap-
tar tecnologias para o Brasil.

A importéncia da Organizagdo Européia para Pesquisa Nuclear
(CERN) para a humanidade assume diversos dominios como:
idealismo, relagées humanas, colaboragio entre paises, planifi-
cagdo cientifica e tecnoldgica, formagdo de jovens e relagbes
da ciéncia basica com a industria (SALMERON, 2004, p. 4). O
seu sucesso como “maior laboratério do mundo em pesquisa
fundamental e, por conseqiiéncia, da Fisica mundial” (idem, p.1.)
contribuiu para o desenvolvimento da Fisica Experimental de
Altas Energias (FAE)' como campo do conhecimento de grande
influéncia no século XX, de acordo com artigo elaborado pelo
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF):

A descoberta dos quanta, anunciada no alvorecer do
século, levou a invengao do transistor e do circuito in-
tegrado, elementos essenciais da era da informagio, a
invengdo do laser e da técnica de ressondncia magnética
nuclear, a descoberta da supercondutividade, a manu-
fatura de novos materiais utilizados na Medicina, em dis-
positivos eletrénicos, em viagens espaciais. A energia
nuclear teve importantes repercussdes econdmicas,
politicas, cientificas e medicinais. (CBPF, 2002, p.15)

Esse trecho revela de maneira sucinta o impacto do desen-
volvimento da Fisica, que ndo se restringiu apenas a essa drea,
tendo seus frutos colhidos por toda a comunidade cientifica in-
ternacional e também pela sociedade civil de um modo geral.

O Brasil, contudo, ainda nio dispde da estrutura necessaria para
atender a demanda da pesquisa cientifica de dltima geragdo em
FAE, que compreende grandes aceleradores de particulas, que
requerem niveis energia da ordem de bilhdes de volts, e labo-
ratérios com estrutura de Ultima geragdo (energia, recursos
computacionais, sistema de transmissdao e armazenamento de
dados, laboratorios para estudos de aplicagdes tecnoldgicas).
Para que o desenvolvimento dessa drea seja possivel no Pais,a
comunidade cientifica brasileira depende fundamentalmente da
Cooperagio Internacional com grandes centros de pesquisa in-
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ternacionais, como o CERN, para se manter na vanguarda do
conhecimento.Tal posi¢ao pode permitir ainda transferir todos
os seus avangos cientificos e tecnoldgicos para a sociedade
brasileira e contribuir para o desenvolvimento nacional, aspi-
ragio que sé é possivel com apoio fundamental do Governo.

No que se refere a cooperagado Brasil-CERN, o pais possui mais
de uma dezena de pesquisadores vinculados a universidades ou
centros de pesquisa nacionais de alto nivel técnico-cientifico
que participam ativamente de diversos experimentos em de-
senvolvimento no CERN, segundo dados do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).As ativi-
dades dos pesquisadores brasileiros nessa Organizagao tém
sido muito importantes para o desenvolvimento cientifico na-
cional, principalmente na area de FAE, por conferir acesso a
pesquisas na fronteira do conhecimento realizadas naquele
Centro.Um exemplo da importancia desta cooperagio esta na
participagdo da industria brasileira para a confecgdo de circuitos
eletrénicos que compdem um experimento do CERN, com co-
laboragio direta de cientistas brasileiros desde a sua con-
strugdo, num exemplo de transferéncia de tecnologia direta do
CERN para o Brasil por meio dos cientistas (DUARTE, 2004, p.
36-37).

Recentemente, a comunidade cientifica brasileira que trabalha
com o CERN teve dificuldades para se seguir com determi-
nadas pesquisas na drea de FAE por depender significativamente
do convencimento, por parte do governo, de que investir em
grandes empreendimentos cientificos internacionais significa
um esforgo amplo e de longo prazo, mas que podem trazer re-
sultados de grande significincia. A falta de apoio dessa magni-
tude a equipe brasileira resultou na demora de seis anos para
renovar o acordo de cooperagio internacional com o CERN,
deixando pesquisadores brasileiros sem financiamento ade-
quado para desenvolver atividades nos seus experimentos nem
incentivos para a internalizagdo de novas tecnologias que pode-
riam ser transferidas.

Por isso, o desafio para o Brasil é encadear a Cooperagio
Internacional em C&T no eixo das politicas publicas de desen-
volvimento em ciéncia, tecnologia e inovagdo de modo a garan-
tir um apoio sélido a pesquisa em parceria com grupos e
centros de pesquisa de ponta, tanto em termos de aparato in-
stitucional quanto aporte de recursos financeiros. Equacionar
uma estratégia que envolva a Cl significa habilitar os cientistas
brasileiros a participar das atividades que estdo nas fronteiras

| A drea de Fisica Experimental de Altas Energias - FAE, também chamada de Fisica de Particulas Elementares e Campos é o ramo da Fisica
que tem por objetivo o estudo das quatro interagdes fundamentais da natureza (Gravitacional, Eletromagnética, Fraca e Forte) e seus ele-
mentos fundamentais, as particulas elementares. (SANTORO & NOVAES, 2007)
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do conhecimento e dessa forma transferir seus avangos para
Brasil e contribuir para a solu¢ao de problemas da sociedade
nacional.

Com base no exposto,a pergunta que norteia esta dissertagiao
é: qual o papel assumido pela Cooperagido Internacional no
processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
brasileiro? O objetivo principal é analisar o papel da
Cooperagio Internacional em C&T no desenvolvimento cien-
tifico brasileiro, usando como estudo de caso a participagdao
brasileira no CERN. Os objetivos especificos deste trabalho
sao: em primeiro lugar, servir de instrumento de referéncia para
o entendimento da cooperagdo internacional em C&T como
estratégia para o desenvolvimento brasileiro em ciéncia, tec-
nologia e inovagdo. Em segundo, apresentar aspectos histori-
cos, tedricos e analiticos da Cooperagio Internacional em C&T
no Brasil, em razio da percep¢ao de uma caréncia de estudos
académicos brasileiros sobre a Cooperagio Internacional em
C&T como um conceito, teoria ou opgio estratégica, princi-
palmente no que diz respeito a sua relagdo com as politicas
publicas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, desde os
seus atores até as vantagens que pode proporcionar ao Pais.
Por dltimo, pretende-se realizar um estudo de caso sobre a par-
ticipagdo brasileira no CERN, organizagao cientifica tida como
a detentora do principal modelo de cooperagio internacional
em C&T pela comunidade internacional (SALMERON, 2004).

O caminho trilhado pelo presente trabalho para responder a
pergunta e alcangar os objetivos ird apresentar os aspectos
mais importantes da cooperagio internacional em C&T e sua
aplicagdo a uma iniciativa junto a comunidade cientifica no
campo da FAE, por este ser um ramo da ciéncia que contribuiu
para os principais avan¢os da humanidade no século XX, como
a energia nuclear, novos materiais, computagdo e a terapia do
cancer, entre outros. Para tal, sera feito o estudo de caso aqui
relatado podera indicar alternativas para a formulagdo de politi-
cas publicas que vislumbrem a cooperagdo internacional em
ciéncia e tecnologia.

O desenvolvimento deste trabalho obedeceu a duas etapas:
primeiro, serdo apresentados os conceitos da Cooperagio
Internacional em Ciéncia e Tecnologia e sua concepgio como
estratégia das politicas publicas de desenvolvimento em C&T, e
por fim, sera relatada a participagdo brasileira nos seguintes ex-
perimentos do CERN: A Toroidal LHC Aparatus (ATLAS),
Compact Muon Solenoid (CMS) e Large Hadron Collider
beauty (LHCDb), a contribui¢do dessas atividades para o desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro e as perspectivas
de inovagdes tecnoldgicas percebidas. Esses experimentos
foram escolhidos por estarem em plena atividade de con-
strugdo das estruturas ou operagao em FAE e por contar com
a participagdo de grupos cientificos brasileiros.
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Cabe informar que este estudo é um resumo de dissertagio
de mestrado realizada na Universidade de Brasilia, no curso de
Mestrado em Desenvolvimento Sustentavel, drea de concen-
tragao em Politica e Gestdo da Ciéncia e Tecnologia do Centro
Ed Desenvolvimento Sustentével.

I. Cooperacio Internacional para o
Desenvovimiento Cientifico e Tecnolégico
Brasileiro

I.I Reflexées conceituais sobre a Cooperacio
Internacional voltada para o desenvolvimento en C&T.

No ensejo do desenvolvimento cientifico,uma andlise a ser feita
nesse trabalho ¢ a diferenca da cooperagio para o intercaimbio
e a colaboragio internacional em ciéncia e tecnologia.

Cumpre, todavia, explicitar inicialmente o conceito de inter-
cambio internacional, pelo qual se entende toda e qualquer
atividade relacionada a interagdo ou simples troca de conheci-
mento, experiéncias de individuos ou comunidades de dois ou
mais paises e de alcance limitado, sem que haja necessariamente
uma organizagdo prévia para a sua implementagdo e o seu de-
senvolvimento. Um estudo realizado pela RAND Corporation,
a pedido do Banco Mundial em 2001, exemplifica essa con-
cepgao:

Os cientistas com os quais conversamos citaram a es-
pecializagio [individual] como razdo principal para par-
ticipar de colaboragdes, independente do fato de a
participagdo de colegas de outros paises for necessaria
ou uma mera escolha particular (...). Para catalisar o
éxodo de cérebros de paises em desenvolvimento,
devem ser criadas condigdes para capacitar cientistas a
conduzir os trabalhos por eles considerados significa-
tivos. Programas de intercdmbio internacional que vis-
lumbrem mudltiplas visitas de cientistas de paises em
desenvolvimento para reunides e conduzir experimen-
tos nos Estados Unidos sdo citados como bons mode-
los. Esses programas permitem a pesquisadores de
paises em desenvolvimento aumentarem seus niveis de
conhecimento, expandir redes de profissionais e obter
acesso a equipamentos e estruturas de pesquisa sem ter
que deixar seus paises de origem. (WAGNER, Caroline
Setal,2001, p. 55 - 83, tradugio e grifo do autor).

O Livro Branco do Ministério da Ciéncia e Tecnologia também
evidencia a limitagdo do alcance do Intercambio Internacional:

No passado, em geral, os acordos de cooperagdo entre

nagdes quase niao passavam de declara¢io de boas in-
tengdes, de criagdo de programas assistencialistas e de
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intercambio de pesquisadores - este Ultimo, sem duvida,
um instrumento util, mas de alcance limitado, se de-
sacompanhado de um amparo institucional”. (2002, p. 45,
grifo do autor).

Para o MCT, o intercambio internacional é o primeiro passo de
qualquer iniciativa em C&T que vislumbre possibilidades além
da fronteira nacional. Contudo, é necessario haver um aparato
institucional suficiente para transformar essa atividade, nascida
quase 20 mesmo tempo em que a ciéncia moderna, em desen-
volvimento estrutural da C&T no Pais.

Ja a Colaboragdo Internacional é, segundo Beaver e Rosen
(apud VELHO, 2001, p. 59), uma experiéncia humana antiga
como a propria ciéncia, observada pela participagao conjunta de
cientistas, comunidades ou instituicdes cientificas de paises
diferentes, e resulta em empreendimentos cientificos conjuntos
com programas coordenados em torno de objetivos especifi-
cos. A RAND Corporation apresenta a Colaboragio Cientifica
Internacional como sendo:

(...) um processo crescente, com cientistas escolhendo
individualmente trabalhar com colegas em fun¢io de cu-
riosidades compartilhadas. Dessa forma, esse desen-
volvimento de capacidade ocorreu, na maior parte, mais
no nivel individual dos cientistas do que permeando o
campo de estudo ou uma organizagio (VWAGNER,
Caroline S et al, 2001, p. 46, tradugio e grifo do autor).

Fundamentalmente, Intercimbio e Colaboracio Internacional em
C&T tém um cunho individual, local ou regional, seja de um ci-
entista, grupos ou instituigdes de pesquisa. A participagio do
Estado é irrelevante para que elas ocorram e se desenvolvam.
Podem ser citados como exemplos para ambos os casos a troca
de experiéncias cientificas no exterior, que complementam
pesquisas e agregam conhecimento para a publica¢ao de artigos
com participagao de multiplos autores e a operagao conjunta em
grandes empreendimentos e estruturas cientificas nacionais.

Ja a Cooperagéo Internacional (Cl) em C&T ¢é definida pela
Organizagdao das Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) como “todo e qualquer compartilhamento
de conhecimento entre dois ou mais cidaddos de diferentes
nagdes, inserido em um contexto de conven¢des mutuamente
aceitaveis, que possibilitem o intercambio desse conhecimento”
(LIPSETT, HOLBROOK, apud MORGANTT], 2005, p.23, grifo
do autor). Essas convengdes sdo os acordos internacionais de
cooperagio cientifica e tecnologica e os memorandos de en-
tendimentos (MOU), que permitem o apoio institucional dos
Estados para realizagdo de projetos de pesquisa em parceria,
podendo ou ndo compreender laboratérios internacionais de
pesquisa.
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O trecho grifado remete a concepgio que pauta a abordagem
da cooperagio cientifica e tecnoldgica internacional voltada ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico: um esforgo organi-
zado, envolvendo dois ou mais paises, com vistas ao desen-
volvimento de determinadas atividades que vislumbrem o
intercimbio de conhecimento, métodos e processos cientifi-
cos, contemplando inclusive a ocorréncia de transferéncia de
tecnologia para geragiao de inovagdes tecnoldgicas.

A principal diferenga da Cooperagdo para o Intercambio e a
Colaboragio Internacional em C&T é que a Cl conta com a
presenca indispensédvel do Estado para garantir agdes de in-
centivo e apoio institucional e financeiro ao desenvolvimento
da comunidade cientifica nacional e de protegio a propriedade
intelectual gerada por novos conhecimentos adquiridos. O
Estado também é fundamental para encadear as novas de-
scobertas cientificas ao sistema de geragdo e transferéncia de
tecnologias e inovagdes para a sociedade, normalmente
chamado de Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.
Ja o intercambio e a colaboragdo internacional estdo circun-
scritos ao interesse individual ou de um grupo especifico de ci-
entistas, que n3o prevéem responsabilidades sobre as
externalidades dos seus avangos para outros grupos, dreas do
conhecimento ou setores da sociedade. Os acordos firmados
entre comunidades ou instituicdes cientificas sio feitos sem
qualquer participagdo dos Estados, ndo havendo condigdes de
se estabelecerem grandes experimentos cientificos como o
projeto Genoma ou a Estagdo Espacial Internacional, por ex-
emplo, pois tais atividades requerem investimentos da ordem
de centenas de milhdes de ddlares, que ndo podem ser real-
izados por agentes econémicos privados isoladamente.

Como caracteristica principal, a Cooperagio Cientifica e
Tecnoldgica Internacional se apbia em trés pilares fundamentais:
os cientistas, o conhecimento e o Estado. Os cientistas con-
tribuem com a curiosidade e a capacidade de gerar e dissemi-
nar o conhecimento em C&T. Esse conhecimento se torna um
alicerce da Cl no momento em que assume um carater es-
pecifico, ndo-universal, além de ser o objeto a ser trabalhado
pelos homens da ciéncia e,a0 mesmo tempo, objetivo de uma pro-
posta de Estado para solucionar problemas que se apresentam ao
seu desenvolvimento. Por sua vez, cabe ao Estado garantir o
aparato institucional e o aporte financeiro, ptblico ou privado, para
promover a troca de recursos humanos, conhecimento e exper-
iéncias para, somados os esforgos, buscar o desenvolvimento em
ciéncia e tecnologia mais amplo, rapido e consistente, garantindo
a reparti¢do das novas descobertas entre todos os que nelas in-
vestiram, assim como o desenvolvimento delas derivado.

Tendo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico como obje-

tivo é possivel estabelecer uma relagio entre os trés conceitos.
Intercimbio e Colaboragio internacional assumem um papel
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intermedidrio que garante, principalmente, o acesso e partici-
pagdo da comunidade cientifica nacional as atividades de P&D
mais avancadas. Uma vez estabelecido o acesso, cabe ao Estado
promover a integragao de cientistas nacionais de modo a trans-
ferir o conhecimento de fronteira desenvolvido nos principais
centros de pesquisa mundiais e, de acordo com a exceléncia
de cada drea, adapta-lo as suas necessidades.

Como exemplo de Cooperagio Internacional em C&T que
seguem esse principio pode ser citado o programa Genoma,
que retne como pilares o conhecimento sobre o genoma dos
seres vivos, a disposi¢do de cientistas em estudar e desenvolver
novas tecnologias nessa drea e o interesse do Estado em aplicar
as descobertas alcangadas em solugdes para os problemas so-
ciais, econémicos, culturais e politicos.

Tendo em vista as diversas posi¢des dos paises no que se refere
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, cabe a cada um es-
tabelecer prioridades e estratégias proprias para aproveitar as
oportunidades que a Cooperagdo Internacional apresenta. No
préximo item apresentam-se algumas consideragdes essenciais
para o tratamento da Cl na formulagido de politicas publicas de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil.

1.2 Elementos essenciais para o tratamento da
Cooperacdo Internacional como instrumento das
Politicas Publicas de desenvolvimento em C&T no Brasil

A Cooperagio Internacional em C&T no Brasil se apresenta
como um importante componente da sua politica externa, por
se configurar como uma janela de oportunidades a um nivel de
conhecimento que o Pais levaria muito tempo para alcangar
isoladamente. Essa idéia é compartilhada com a de Marcos
Troyjo que afirma:

Para um pais como o Brasil, a participagdo efetiva e a
atengio premente a tematica cientifico-tecnologica rep-
resentam uma janela de oportunidade para a expansao
de sua projecio internacional. Ao contrario de outros
setores da relagio entre os Estados, o espago cientifico
e tecnolégico, e particularmente o desenho da
Sociedade Global da Informagdo, marca-se por uma
agenda internacional em construgao, erigida, sobretudo
por atividades de Cooperagio Internacional. (TROY]O,
2003, p. 165, grifo do autor).

). Technol. Manag. Innov. 2008,Volume 3, Issue 4

Em primeiro lugar, ndo se pode pensar uma politica de coop-
eragdo internacional em C&T que nio seja de longo prazo, ja
que as atividades se concentram na fronteira da ciéncia, onde
freqiientemente se desconhecem o ritmo de suas descobertas
e os rumos do desenvolvimento, além das conseqiientes ativi-
dades de P&D e externalidades que podem gerar novas tec-
nologias ou serem aproveitadas por diversos ramos da ciéncia.

A participagdo de equipes brasileiras em colaboragdes inter-
nacionais é elemento essencial para a formulagio de uma
politica de cooperagao em C&T. Segundo estudos sobre a
dindmica social da ciéncia, a escolha estratégica dos cientistas
segue as razdes pelas quais se busca trabalhar em colaboragdes
internacionais. Informagdes levantadas em varios artigos enu-
meraram os motivos que levam os cientistas a procurar colab-

oragdes de pesquisa (BOZEMAN e CORLEY, 2004, pp. 601-2):

* Acesso a especialidades;

* Buscar estruturas e recursos de pesquisa que niao estdo
disponiveis para um grupo em seu pais;

* Encorajar a fertilizagdo cruzada entre disciplinas;

* Melhorar o acesso a recursos financeiros;

* Obter prestigio e visibilidade;

* Aprender conhecimento tacito sobre uma determinada técnica;
* Reunir conhecimento para resolver problemas grandes e
complexos;

* Melhorar a produtividade;

* Formar recursos humanos;

* Incrementar a especializagdo da ciéncia;

 Diversao e prazer dos proéprios cientistas.

O Brasil deve se aproveitar dessa gama de fatores sociais que
motivam pesquisadores a buscar trabalhos em colaborag¢des
internacionais para fomentar a cooperagdo internacional em
grandes empreendimentos cientificos que proporcionem o de-
senvolvimento da C&T no Brasil. Esta estratégia deve estar ali-
ada ao incentivo da participagio da iniciativa privada a procurar
novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a serem apli-
cados nas préprias empresas, a fim de criar um ambiente fa-
voravel a inovagdo a partir das demandas da prépria ciéncia
(science push) ou do mercado (demand pull)* dentro de um
Sistema Nacional de Ciéncia e Inovag¢io Tecnolégica® .

No que tange a consolidagio do conhecimento cientifico, deve-
se atentar também para a criagdo de podlos de C&T no Pais,
por meio do estabelecimento de centros de pesquisa e ativi-

4 Science push ou “impulséo cientifica” é entendida como o processo de geragio de inovagdes tecnoldgicas acionado pela adogéo e difusio
de novos conhecimentos cientificos. Ja demand pull, ou “atragdo de mercado”, se baseia na hipétese central de que seja o mercado que de-
terminaria a mudanga tecnoldgica; Em outras palavras, é o funcionamento do sistema econémico que cria e fortalece a interagio efetiva
entre institui¢des de pesquisa e empresas comerciais” (CRIBB, 2002). Ambas sdo tidas como “ferramentas tradicionais de geragdo de ino-

vagbes” (HAYNE, 2003, p. 34).

5 Ja Sistema Nacional de Ciéncia e Inovagio Tecnolégica (SNCIT),“é uma rede de instituicdes nos setores publico e privado cujas atividades
e interagdes iniciam, geram, importam, modificam e difundem novas tecnologias”. (SAENZ & SOUZA-PAULA, 2001, p. 47).
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dades de colaboracio cientifica em nivel internacional, acdes
que permitem o desenvolvimento de novas tecnologias e estu-
dos na fronteira do conhecimento, profundamente integrados
as empresas.A pesquisa em ciéncia bdsica &, nesse sentido, tao
fundamental quanto a pesquisa aplicada, e precisa ser encadeada
num “sistema vital de conhecimentos” (SAENZ & SOUZA-
PAULA, 2001, p. 48), de forma a garantir um arcabougo em cién-
cia e tecnologia que atenda as demandas por insumos
necessdrios para a promogao de inovagdes de acordo com as
necessidades da realidade brasileira.

Ainda com relacdo a disseminagdo e consolidacio do conhec-
imento adquirido em participagdes internacionais de cientistas
brasileiros, outro ponto a ser previsto numa politica de coop-
eracio internacional em C&T é tornar fundamental e definir
estratégias para:a) selecionar dreas do conhecimento que ten-
ham natureza ou aplicagdes multidisciplinares; b) formacio de
recursos humanos altamente especializados em centros no ex-
terior; c) a permanéncia destes em instituigdes brasileiras por
tempo suficiente para fixar as descobertas cientificas na co-
munidade académica nacional, seja em cursos de graduagio ou
pos-graduagio; e d) promover a sua vinculagdo temporaria ou
permanente as empresas, locus da inovagao tecnoldgica, de
forma a transferir diretamente novas tecnologias ao setor pro-
dutivo.

Esses elementos essenciais precisam ser equacionados sob uma
visdo estratégica direcionada ao desenvolvimento cientifico e
tecnoloégico, campo que tem se tornado cada vez mais deter-
minante para o bem estar dos individuos e a condi¢ao
econdmica dos paises. O item 2.3 apresenta uma visdo da co-
operagdo com esse proposito. Antes, se faz necessario discor-
rer sobre os principais atores da cooperagdo internacional e
seus papéis no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

1.2.1 Os Atores da Cooperacdo Internacional em
Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento

Os atores da Cooperagao Internacional em C&T sio os cien-
tistas, as instituigdes de pesquisa, as universidades,as empresas
e outros agentes do setor privado, e o Estado, representado
pelas instituigdes de formulagao, gestio e agéncias financiado-
ras de politicas e programas de C&T. Entretanto, foi identifi-
cado por este trabalho uma caréncia de estudos sobre o papel
especifico de cada um deles para o desenvolvimento cientifico
nacional, fato que motiva estudos mais especificos que podem
ser feitos futuramente.

Os cientistas sao a mola motriz da Cooperagio Internacional
em C&T. O seu sucesso sera maior quanto melhor for o nivel
que os pesquisadores tiverem. Da mesma forma, o tipo de co-
operagdo que um pais fard sera determinado pela perspectiva
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de desenvolvimento que assumida por sua comunidade cienti-
fica. Os cientistas também sdo o principal veiculo de comuni-
cagdo e integragio com comunidades cientificas de outros
paises; a cooperagdo internacional em C&T serd tio ampla
quanto o acesso dos pesquisadores as instituicdes e grupos in-
ternacionais de pesquisa e desenvolvimento.

O Pais deve levar em consideragdo a organizagio e o grau de
desenvolvimento que se encontra a comunidade cientifica na-
cional, analisando-as segundo as dreas estratégicas distintas, em
fungdo de suas diversas especificidades; recursos estruturais, fi-
nanceiros e humanos necessarios para desenvolvimento da
medicina sdo substancialmente diferentes daqueles requeridos
pelas engenharias, pela tecnologia da informagido ou pelas cién-
cias sociais de um modo geral. Portanto, os esforgos de coop-
eragdo internacional devem estar relacionados as necessidades
para o desenvolvimento cientifico que cada uma das areas do
saber exige para seguir sua evolugio. E importante, também,
concentrar esforgos naqueles setores cujos avangos assumem
externalidades em outras areas cientificas, tais como as ciéncias
e tecnologias convergentes (nano e biociéncias, ciéncias cogni-
tivas e ciéncia da informagio). Setores como a medicina e as
ciéncias agrarias assumiram papel de destaque para o desen-
volvimento brasileiro ao longo da Historia (MONTOYAMA,
2000).

As universidades assumem um papel importante, pois agem
tanto na formagido de cientistas quanto na realizagdo de
pesquisas. Por se configurarem como autarquias, ¢ comum ob-
servar universidades publicas e privadas realizando atividades
de cooperagdo internacional sem qualquer apoio do governo,
seja em nivel municipal, estadual ou federal. Uma atividade
comum das universidades é o estabelecimento de acordos de
cooperagio inter-universitaria, geralmente abarcando inter-
cambio de alunos, professores, projetos de pesquisa e financia-
mento conjunto de projetos especificos. Entretanto, o Estado
ainda é o principal motivador para essas atividades, pois o de-
senvolvimento natural das atividades, iniciado pelo intercdmbio,
requer aportes financeiros cada vez maiores, o que torna difi-
cil a uma universidade arcar sozinha com os custos de ativi-
dades de pesquisa em nivel internacional no médio e longo
prazos.

As instituicdes de pesquisa, assim como as universidades sio
atores determinantes para o desenvolvimento cientifico que a
Cooperagio Internacional pode proporcionar.Sdo esses atores
que possibilitam a fixagdo do conhecimento adquirido pelos ci-
entistas que foram ao exterior, e a sua estrutura é que permi-
tird o desenvolvimento de pesquisas visando a solugbes para
os problemas da sociedade. No Brasil existem universidades
que concentram centros de exceléncia em pesquisa cientifica e
tecnolégica, como a Universidade Federal do Rio de Janeiro
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(UFR]), que tem a antiga Coordenagdo dos Programas de Pos-
Graduagio em Engenharia (COPPE)® , e institui¢des indepen-
dentes que realizam atividades de P&D e ndo sdo vinculadas a
nenhuma universidade, como a Fundac¢io Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Entretanto, este Ultimo grupo de atores se diferencia
no que se refere ao papel desempenhado na Cooperagio
Internacional, pois ndo contribuem diretamente na formagao
ou capacitagdo de recursos humanos em nivel académico (grad-
uagdo, mestrado ou doutorado).

A iniciativa privada, seja sob a forma de empresas ou industrias,
assumem importancia em estdgios diversos do processo de de-
senvolvimento cientifico obtido a partir da cooperagéo inter-
nacional em C&T.Assume importante papel no financiamento
de novos empreendimentos cientificos por ser o nicho onde
ocorre a transformagdo das novas propostas tecnologicas em
inovagdes de produto ou processo, a partir da absor¢io de
parte da comunidade cientifica em suas dependéncias. Podem
liderar a criagdo de pdlos de estudos de aplicagdo das novas
tecnologias obtidas a partir do acesso a pesquisa realizada nos
centros mais avangados do mundo proporcionado pela coop-
eragio internacional.

O Estado ¢ o ator indispensavel para viabilizar investimentos
publicos e privados para a construgao de estrutura de pesquisa
necessaria ao desenvolvimento em C&T.Além do apoio finan-
ceiro, é ele quem tem o poder de promover a Cooperagio
Internacional em C&T por meio de politicas publicas geridas
por suas instituigdes. Assim, o Estado é o ator que torna pos-
sivel o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico proveniente
das atividades de cooperagio internacional. Seu papel perpassa
todos os demais atores, pois é capaz de financiar grandes em-
preendimentos cientificos internacionais de longo prazo ou in-
centivar a formagio e capacitagido de recursos humanos, e é o
Unico ator que pode celebrar acordos de cooperagio interna-
cional com outros paises, e da mesma forma defender e repre-
sentar interesses nacionais em grandes foros mundiais como a
Organizagao Mundial do Comércio (OMC),a ONU e o CERN.

Apresentados os atores e seus papéis na Cooperagio
Internacional em C&T, explicita-se naTabela | a competéncia de
cada um no ambito da cooperagio internacional em ciéncia e
tecnologia. Em seguida, serd apresentada uma visdo estratégica
que a cooperagio pode assumir no ambito do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no Brasil.
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1.3 Estratégia de Cooperacdo Internacional voltada ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico Brasileiro

A importéancia estratégica da Cooperagdo Internacional em
C&T é ressaltada por Celso Amorim (1994), que defende a ne-
cessidade de avaliar as condigdes que o Brasil dispde para obter
vantagens significativas com paises mais desenvolvidos. Propde,
também, que a cooperagio internacional em C&T deve estar in-
timamente ligada a politica exterior brasileira, e ndo deve ser
tratada como alternativa ao esforco interno de desenvolvi-
mento, uma vez que sé é possivel cooperar nesse sentido se o
Pais ja dispuser de alguma estrutura cientifica e tecnoldgica
propria. O autor afirma, ainda, que “a cooperagido soé sera ver-
dadeiramente frutifera quando houver complementaridade real
de interesses” (p.162). O grande desafio do Brasil e dos demais
paises em desenvolvimento, na opinido do atual Ministro das
Relagdes Exteriores, é o de desenvolver uma capacidade de ab-
sor¢io e geragdo de tecnologia.

A 3% Conferéncia Nacional de C&T pautou a Cooperagio
Internacional como marco da politica de C&T brasileira, e apon-
tou como diretriz estratégica “intensificar e explorar novas
oportunidades de cooperagio internacional em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao” (MCT, 2002, p. 70). Esse ramo da politica
nacional de C&T implica:

* Intensificar esfor¢os de reforma da Cooperagdo Inter-na-
cional;

* Melhorar a qualidade da cooperagio, fortalecer sua dimen-
sdo institucional e ampliar a capacidade brasileira em redes in-
ternacionais de pesquisa;

* Diversificar o leque de parceiros internacionais do Brasil e
promover a cooperagdo com paises em desenvolvimento;

* Incentivar a participagdo de empresas brasileiras em aliangas
tecnoldgicas internacionais;

* Atrair empresas estrangeiras para realizar pesquisa no Pais.

Cabe justificar, também, a importancia do Estado brasileiro em
buscar a Cooperagdo Internacional para somar os seus es-
forgos para desenvolvimento em C&T, uma vez que, segundo o
Livro Branco do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,“a pesquisa
e o desenvolvimento tém, hoje, cardter necessariamente inter-
nacional” (p. 30).Ao mesmo tempo,argumenta o Livro, os paises
desenvolvidos acabam por concentrar os avangos cientificos e
tecnologicos e, como conseqiiéncia, acentuam cada vez mais a
desigualdade dos niveis de desenvolvimento entre os paises.
Assim, somente um esfor¢o coordenado a partir do Estado

6 Hoje chamada Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagdo e Pesquisa de Engenharia.
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Tabela |
Os atores da cooperagdo internacional em C&T
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integragdo com comunidades
cientificas internacionais

Ator Atuacio Papel estratégico para o desenvelviments em C&T
Geragdo e transferéncia de 4 ‘ A s
S : Mela motriz do desenvelvimento cientifico e tecnoldgico
conhecimento
Cientistas Yeiculos de comunicagdo e

Permite acesso ao conhecimento cientifico e atividades de
P&D nos paises mais avangados.

Formagdo e capacitagdo de
recursos humanos

Provedor de mdc de obra qualificada para atividades de P&D
no setor privado e incubadora de estoques de pessoal para
atividades em C&T

Estrutura de pesquisa e

Universidades .
desenvolvimento

Lugar-comum para a fixacdo do conhecimento adquirido pela
Cl e a sua transformacdo em solugdes para os problemas do
Pais.

Integragdo com o setor produtivo

Proporcionar a transferéncia de tecnelogia para o setor
privade de modo 2 garantir um estogue para inovagoes
tecnoldgicas

Estrutura de pesquisa e

L. desenvolvimento
Laboratérios e centros

Lugar-comum para a fixacdo do conhecimento adquiride pela
Cl e a sua transformacdc em solugdes para os problemas do
Pais.

de pesquisa

Integracio com o setor produtivo

Proporcionar a transferéncia de tecnologia para o setor
privado de modo a garantir um estoque para inovagoes
tecnologicas

Financiamento & pesquisa

) cientifica e tecnoldgica
Setor privade (empresas

Fornecer aporte financeire necessirio ao desenvolvimento
das atividades de P&D promovidas pelos cientistas nas
universidades e centros de pesquisa

e inddstrias) Integracio com a estrutura de
pesquisa e desenvolvimento em

CE&T nacional

Transformar novos conhecimentos em inovagdes tecnoldgicas
a serem empregadas na sclugdo de problemas nacionais

internacional

Apoio institucional 4 cooperagdo

Garantir suporte institucional para que cientistas assumam
responsabilidades em grandes empreendimentos cientificos
internacionais e defender os seus interesses perante
organizagdes internacionais como OMC, ONU & CERM.

de recursos humanos

Politicas pdblicas para formacdo

Apoio financeiro e institucional para a formagdo e qualificagdo
de cientistas de acordo com as necessidades nacionais

Estado : 2 A
Politicas pablicas de fomento a

pesquisa

Apoio financeiro e institucional para a formagio de pdlos de
pesquisa em C&T capazes de fixar o conhecimento obtido
por meio da Cl e transformd-lo em novas tecnologias
adeguadas a realidade nacional

Gestio da Cooperagido
Internacicnal em C&T

Apoio institucional para o perfeito desenvolvimento das
atividades de Cl desde a celebracdo dos Acordos
Internacicnais até o acompanhamento e avaliagio dos
resultados

Obs.: Organizado pelo autor

pode garantir o acesso ao conhecimento cientifico de fronteira
“internacionalmente disponivel” (idem), concentrado “num pun-
hado de paises avangados” (ibidem) e sua disseminagdo e adap-
tacdo as realidades nacionais, de modo a promover sucessivas
adaptagdes da estrutura cientifica e tecnologica necessaria para
impulsionar o desenvolvimento brasileiro.

Para elucidar melhor a idéia apresentada, cabe apontar um ex-
emplo ficticio do professor Alberto Santoro (2000), fisico da
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UER] e do CERN, que traga um caminho para o desenvolvi-
mento cientifico brasileiro em Fisica de Altas Energias, a partir
de uma iniciativa estatal de cooperagio internacional, focando
um grupo que trabalha em Fisica de Altas Energias.

Santoro argumenta que a estratégia se inicia com uma decisio
do Governo Federal de “apoiar 3 centros, ou pélos nacionais de
FAE” (p. 144), com algumas exigéncias que permitiriam ajudar
o Pais a desenvolver a ciéncia nessa drea. Os investimentos se-
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riam destinados, num primeiro momento, ao financiamento de
visitas e de visitantes aos grandes centros de pesquisa no
mundo, que trabalhariam em colaboragdo a partir de acordos
internacionais de Cooperagio em C&T.

Os orgaos de pesquisa nacionais seriam incentivados pelo Estado
a apoiar os cientistas a assumir responsabilidades em experi-
mentos internacionais, podendo “discutir, projetar, executar, tes-
tar, implementar, monitorar e controlar uma parte de um grande
detector (de particulas), desde que a Fisica fosse a mola mestra,
a coluna vertebral do processo” (idem, p. 145). O préoximo passo
seria a decisio da comunidade cientifica internacional, entdo
acrescida de cientistas brasileiros, de promover uma atualizag¢ao
na estrutura utilizada para pesquisa num laboratério cientifico
internacional do qual fagam parte. O Brasil ficaria responsavel,
nesse exemplo ficticio, pela construcdo de um magneto super-
condutor para possibilitar as medidas das particulas em estudo
no grande detector. Seria firmado, entdo, um acordo de
Cooperagio Internacional entre o Brasil e os demais paises que
tomarem parte nesse empreendimento cientifico.

Alberto Santoro segue seu exemplo sugerindo que, a partir
dessa decisdo, se inicia uma reagdo em cadeia que permeia
todos os setores da economia brasileira. O grupo de fisicos re-
sponsavel pela construgido do magneto “juntar-se-ia com outras
institui¢des, incluindo empresas, para realizar o projeto” (idem)
no Brasil. Acionaria os setores sidertrgico e de industria pe-
sada para construir o magneto supercondutor, sempre com a
participagdo de fisicos e engenheiros de Altas Energias para
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transferir a tecnologia necessaria.A partir da necessidade cres-
cente de recursos humanos especializados, seria financiada a
participagdo de especialistas, nacionais e estrangeiros, para a re-
alizacdo de seminarios, mini-cursos e contatos com outros en-
genheiros e fisicos que serdo os futuros especialistas nessa
tecnologia. O Fisico amplia o escopo do seu exemplo ao pro-
por que também seriam contatados os setores industriais de
eletronica, fibra 6tica, de mecénica fina e de componentes em
geral, necessdrios para a construgdo do aparato instrumental
de pesquisa, para participagdo nos projetos.

Nesse momento, o nimero de atores envolvidos no projeto
torna-o passivel de exportar aplicagdes da tecnologia desen-
volvida ao setor produtivo, fenémeno conhecido como Inovagao
Tecnoldgica. Santoro cita como principal resultado o desenvolvi-
mento de um projeto para constru¢io de um acelerador de
particulas no Brasil que contemplasse “‘um setor para tratamento
do cincer’,um setor de producio de feixe de particulas com fins
industriais e microeletrénica, e um feixe para pequenos experi
mentos em fisica de particulas, fundamental para alimentar o de-
senvolvimento” (pp. 145-146). Esse exemplo, mesmo que ficticio,
permite entendimento de como a FAE e a Cooperagio
Internacional em C&T podem contribuir para a transferéncia de
tecnologia de ponta para o Brasil,a partir do timido apoio a visi-
tacdo a importantes laboratérios internacionais, passando pela
participagao na construgio de parte da sua estrutura, até a fixagdo
de tecnologia no pais e de inovagdes tecnoldgicas as industrias
nacionais a partir do conhecimento adquirido durante o processo.

humanos & pesquisa em
C&T no pais

Desenvolvimento
Cientifico &
Tecnoldgico

Cooperagdo Internacional
em Ciéncia e Tecnologia
(comprometimento &
participacao do Estade para a
evolucdo ¢ disseminacdo do
conhecimento)

Capacitagio )
Estrutura disponivel para . dn!ild 4 Intlﬁtﬁ’-‘-_il‘l;l‘g;ﬁ _
formacio de recursos comunicade E""‘?;; &

Insercio em
empreandimenios
cientificos
internacionais

{desenvolvimento de
recursos humanos)

Integracio
com a
comunidade
cientifica
internacional

Colaboragio
Internacional em

C&T
(fortalecimento de
grupos de cientistas &
programas de
pesquisa)

Figura | - Fluxograma da Cooperacio Internacional para o desenvolvimento cientifico e tecnologico (adaptado
pelo autor a partir do exemplo proposto pelo fisico Alberto Santoro; 2000).

7 Ja é conhecida, no meio cientifico,a contribui¢do da FAE para a medicina especializada no seu tratamento.
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O quadro a seguir foi elaborado a partir do exemplo do pro-
fessor Santoro e das consideragSes apresentadas até aqui.

O fluxograma permite a visualizagio da estratégia da
Cooperagio Internacional voltada ao desenvolvimento em C&T.
Em primeiro lugar, como apontado por Celso Amorim (1994),
toda e qualquer experiéncia de Cl se inicia, necessariamente,
por uma capacidade ja instalada no pais, seja em estruturas de
pesquisa, seja em recursos humanos. Somente com uma orga-
nizag¢do interna minima é possivel vislumbrar a absor¢io e adap-
tagcdo as condi¢des nacionais do conhecimento resultante dos
empreendimentos cientificos internacionais. E necessario, por-
tanto, que uma estratégia de Cooperagdo Internacional voltada
ao desenvolvimento em C&T concentre investimentos institu-
cionais naquelas dreas que ja se encontram em condi¢bes de
acompanhar o ritmo do avango da ciéncia.

Ao contar com uma base capaz de formar cientistas com ra-
zodvel nivel, o intercdmbio internacional é uma alternativa para
a formagdo de especialistas em areas que o pais ainda ndo tem
condigbes de formar. Projetos que vislumbram a participagiao
em eventos cientificos ou a complementagio da formagio de
recursos humanos a partir de pesquisas em niveis de pés-grad-
uagdo, sdo iniciativas que abrem janelas de oportunidades para
cientistas brasileiros. Nesse sentido, esta etapa ¢é vital para a in-
sercao da comunidade cientifica nacional naquelas atividades
cientificas internacionais que estido na fronteira do conheci-
mento.

As colaboracdes internacionais sio admitidas neste trabalho
como um ponto intermedidrio no processo. Elas significam o
fortalecimento dos lacos entre cientistas nacionais e es-
trangeiros em agdes que tenham um significado concreto em
termos de desenvolvimento cientifico. Estas iniciativas per-
mitem a integragio da comunidade cientifica brasileira naque-
las atividades que estio na fronteira do conhecimento humano.

Cabe observar que as experiéncias de intercambio geram ativi-
dades de colaboragdo internacional, que por sua vez geram
novos intercambios, num ciclo replicdvel tantas vezes quanto
for possivel, tal qual a perspectiva de expansdo das redes de
contatos entre os cientistas do mundo. Entretanto, conforme
explicitado no item 2.1, essas iniciativas envolvem interesses in-
dividuais de cientistas, e pode-se afirmar que nio contribuem
necessariamente para o desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico de um pais; pelo contrario, assumem a condigio per-
versa de aprofundar as desigualdades regionais histéricas da
C&T no Pais.

E nesse momento que a Cooperagio Internacional ganha sig-
nificado como instrumento de politica publica para desenvolvi-
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mento cientifico e tecnoldgico.A partir de acordos estabeleci-
dos entre os paises, existe um comprometimento do Estado
em garantir que a participagdo em empreendimentos cientificos
internacionais, que ampliam a fronteira do conhecimento hu-
mano e geram beneficios a sociedade, sejam transferidos e in-
ternalizados num contexto de transformacio dos avancos da
ciéncia em solugdes para os problemas sociais nacionais.

Essas solucdes sido derivadas do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, que amplia os niveis de educagdo dos individuos,
capacita a industria para adaptar tecnologias e gerar inovagdes
tecnoldgicas, ampliam a atividade econémica a geragdo de
renda, e desenvolvem a estrutura disponivel no pais para novos
empreendimentos de intercambio e colaboragdes cientificas in-
ternacionais, consolidando um ciclo virtuoso dentro do de-
senvolvimento em C&T nacional.

2. Cooperacdo Brasil - CERN: Histérico e
Perspectivas para o Desenvolvimento Cientifico
Nacional

2.1 Relato da Participacdo Brasileira no CERN

A participagio brasileira no CERN ¢ percebida desde a sua fun-
dagdo, sendo o fisico Roberto Salmeron um dos |0 primeiros
fisicos experimentais contratados pelo Centro e tendo trabal-
hado por 25 anos até se aposentar (Salmeron, 2004, p.1).

Apesar disso, a colaboragdao da comunidade cientifica nacional
com o CERN sé se desenvolveu profundamente a partir de
meados da década de 1980, quando esta comega a participar da
construgiao de novos experimentos. Ndao ha quase nenhum reg-
istro da participagdo brasileira além da formagio de jovens ci-
entistas até entao.

Desde os anos de 1980 os cientistas brasileiros tém partici-
pado ativamente de diversos experimentos do CERN, desde a
concepgio dos equipamentos a execugdo de atividades de
pesquisa e analise de resultados. O grande destaque dessa par-
ticipagdo brasileira se deu com o apoio financeiro do Governo
Federal, por meio do CNPq, a construgio dos componentes
que fariam parte do experimento ATLAS (A Toroidal LHC
Apparatus), construido no LHC entre 1998 e 2007. Essa ativi-
dade possibilitou a transferéncia de tecnologia criada no CERN
para a industria brasileira com a interveniéncia dos cientistas
brasileiros, responsaveis pela confecgdo de circuitos eletréni-
cos. Outro importante exemplo foi a cessio de patente tec-
noldgica pelos EUA para que um chip criado por pesquisadores
brasileiros, batizado de “CARIOCA” (CERN And RIO Current
Amplifier), pudesse ser confeccionado no Brasil e instalado no
CERN em meados da década de 1990 (DUARTE, 2004).
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A participagdo brasileira no CERN se justifica pela presenca de
uma comunidade cientifica da area de FAE proeminente no Pais.
Segundo o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF, 2007)
ha dois fatores que o colocam em posigio favoravel para par-
ticipagdo em colaboragdes internacionais como o CERN: o
nimero de fisicos bem formados, em pé de igualdade com os
representantes dos paises mais avangados em C&T, e a indus-
tria nacional, que atingiu bom grau de desenvolvimento para
apoiar a atividade da comunidade cientifica nacional, especial-
mente para contribuir na construgdo de novos equipamentos.

Em termos de desenvolvimento cientifico, entre 1990 e 2002 24
cientistas brasileiros fizeram viagens ao CERN, sendo que
metade deste grupo fez visitas regulares (por mais de 3 anos
consecutivos) em razio de sua participagdo nos experimentos
do CERN. Segundo dados do CNPq (Anexo 5), ha registros de
43 viagens entre 1998 e 2002, periodo em que se alocaram
aproximadamente R$ 345.566,95 em diarias e passagens aéreas
(em paridade cambial atual). Tragando uma média, tem-se aprox-
imadamente 8 pesquisadores/ano a um custo de R$69.113,39
anuais.A partir de 2003 houve uma mudanga na gestio dos pe-
didos de viagem ao CERN, passando de demanda esponténea
(feita sempre que houvesse necessidade de viajar) a uma de-
manda atendida via edital, processo usado na quase totalidade
dos programas de cooperagio internacional do Conselho.

Entretanto, o sistema de editais para apoio as visitas cientificas
ao CERN nio se mostrou eficaz para atender a demanda da
comunidade cientifica nacional. Primeiro, porque nio era pos-
sivel planejar visitas ao CERN com exatiddo dentro do periodo
de dois anos (a programagio de atividades é feita com tempo
de antecipagdo inferior a um ano). Em segundo lugar, a partici-
pagdo brasileira alcangava um novo status, assumindo respons-
abilidades na construgdo e operagao dos novos experimentos
no novo acelerador de particulas da Organizagdo, o LHC. Isso
requeria, além do apoio financeiro as visitas, o pagamento de
anuidades para operagdo daqueles experimentos em que os ci-
entistas brasileiros iriam participar. Apds negociages entre o
CERN, CNPq e a comunidade cientifica nacional, ficou acer-
tado que o Conselho passaria a pagar apenas as anuidades,
cabendo aos pesquisadores do Pais procurar apoio para suas vi-
agens. Ao todo, desde 2004, foram aplicados R$ 737.316,73
com as anuidades dos experimentos ATLAS, LHCb (Large
Hadron Collider beauty), CMS (Compact Muon Solenoid) e
ALPHA (Antihydrogen Laser Physics Apparatus), recursos que
tém garantido a manuteng¢io do acesso das equipes brasileiras
as descobertas, informagdes e tecnologias desses detectores.
Para se ter uma idéia do que isso representa, o or¢amento
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anual do CERN beira a casa de um bilhdo de ddlares. O Pais
contribui, portanto, com uma parcela minima dos custos totais
do LHC e tem o mesmo acesso8 que grandes poténcias
econdmicas e cientificas, como EUA, Japao e Alemanha, que gas-
tam até 100 vezes mais, segundo informagdes do CNPq.

Percebe-se, contudo, que o apoio nio é completo. E necessario
ndo sé garantir o pagamento das anuidades, que relinem uma
soma considerdvel, mas também uma garantia minima de
custeio de visitas ao CERN, para aproveitar ao maximo as per-
spectivas de desenvolvimento oferecidas pela Cooperagio
Brasil-CERN: tanto a transferéncia de tecnologia sem 6nus,
quanto a integragdo da comunidade cientifica nacional com os
grupos cientificos de mais de 80 paises que participam das ativi-
dades naquele centro.

O item a seguir elucida o contexto e os principais motivos que
levaram a assinatura do Acordo Brasil-CERN e relata o que
ocorreu no periodo entre o término de sua vigéncia em 2000
até a assinatura de um novo acordo em 2006.

2.1.1 O Acordo de Cooperacao Brasil-CERN

O encerramento do conflito ideoldgico conhecido como
Guerra Fria resultou no incremento da velocidade e do inter-
cambio internacional da informagio, que colocam
pesquisadores e centros de pesquisa de diferentes paises em
contato direto, de forma a tornar o acesso a comunidade cien-
tifica internacional muito mais dinimico e aberto, em contra-
posicdo a situagdo vigente até a década de 1980.A mobilidade
internacional de pesquisadores de talento também se tornou
mais simples. Mas ao mesmo tempo, a participagiao efetiva na
comunidade internacional dependeu, desde entio, de uma qual-
ificacdo adequada, na medida em que requer a utilizagdo de in-
strumentos cientificos padronizados, linguagem e padrdes de
comunicagdo adequados, que, em sua auséncia, podem gerar
novas desigualdades e formas de concentragio de recursos e
qualificagdes.

Na medida em que a relevancia econémica do conhecimento
cientifico e tecnoldgico cresceu, intensificou-se a tendéncia de
limitar sua difusdo na legislagdo sobre propriedade intelectual e
de barreiras governamentais a difusdo de tecnologias consider-
adas sensiveis ou estratégicas. Esta tendéncia, entretanto, foi com-
pensada pela intensa competi¢ao internacional de empresas e
governos para vender suas tecnologias, e pela inexisténcia de
fronteiras bem definidas entre conhecimento académico, ou livre
e o conhecimento privado, ou protegido (Schwartzman, 1993).

8 O CERN nio faz qualquer tipo de restri¢do ao acesso de conhecimento ou tecnologia aos cientistas e pesquisadores que participam dos
seus experimentos, quaisquer que sejam seus paises de origem, desde que exista algum instrumento que estabeleca uma relagido de coope-

ragio internacional com a Organizagio..
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O resultado é que o acervo basico da tecnologia moderna esta
disponivel para os paises que possuem suficiente massa critica
em ciéncia e tecnologia. Isso niao se aplica a algumas poucas
tecnologias militares e outras declaradas sensiveis, que ainda
podem ter seu acesso controlado pelas grandes poténcias.

Face a natureza da ciéncia, que desconhece fronteiras, credos
e ragas, a integragdo entre comunidades cientificas nacionais
que apresenta um histérico de franco crescimento desde a rev-
olucdo cientifica nos séculos XIV e XV.Atualmente, os veiculos
de informacio tém tornado a comunicacio entre atores de
todo o mundo cada vez mais ampla, e o contato e o intercam-
bio entre cientistas de diferentes nacionalidades vém crescendo
a taxas cada vez maiores’.

Foram esses os principais fatores que proporcionaram a assi-
natura, em 1990, do Acordo de Cooperagdo Brasil - CERN.
Este instrumento coroou a crescente e significativa participagido
brasileira nas atividades desse Centro, e a ampliagdo do alcance
dos parceiros do laboratério europeu, apos o fim da Guerra
Fria, principalmente apds a extingdo dos entraves ao estreita-
mento das relagdes entre os paises europeus e destes com o
resto do mundo, quase que paralelamente ao rapido desen-
volvimento do processo de integragdo da atual Unido Européia
a partir da década de 1980. Esse acordo também foi possivel ao
Brasil em fun¢io de aqui haver uma comunidade cientifica em
nivel suficiente para acompanhar a pesquisa que se desenvolvia
a época no CERN.

No acordo firmado (CNPq, 1990), Brasil e CERN manifestaram
a concordancia de que a pesquisa nas areas de Fisica de
Particulas, Engenharia e Ciéncia da Informagao, principalmente,
eram importantes para o desenvolvimento da ciéncia e para o
progresso tecnoldgico. Essa idéia se refletiu no interesse
Brasileiro de promover o crescimento sélido da comunidade
cientifica nacional e o interesse em garantir oportunidades no
longo prazo para os cientistas brasileiros. O CERN, por sua vez,
visou se beneficiar do conhecimento da massa cientifica
brasileira para somar esforgos aos dos cientistas que ja partic-
ipavam das suas atividades de pesquisa e desenvolvimento
(P&D).

O Acordo Brasil-CERN, entretanto, teve sua vigéncia expirada
em dezembro de 2000, e na época foram feitos contatos entre
as duas Partes para a sua renovagdo. Em julho de 2002 o entio
Ministro da Ciéncia e Tecnologia do Brasil, Ronaldo Motta
Sardenberg realizou uma visita ao CERN, tendo em vista o ex-
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celente desenvolvimento da atividade brasileira nesse Centro.
Na oportunidade, o lado europeu fez uma oferta para que o
Brasil passasse ao status de Membro Observador do Conselho
Geral do CERN, com direito a voz nas suas discussdes'?, en-
trando para um seleto grupo de paises formado pelos Estados
Membros (com direito a voto) além de Jap3o, Estados Unidos,
Federagao Russa, Israel, Turquia e a UNESCO. Para tanto, o
Diretor Geral do laboratério, professor Luciano Maiani e o
Ministro brasileiro assinaram uma declaragdo conjunta (Joint
Statement) que previa a formagio de um grupo de estudos em
conjunto para viabilizar o fortalecimento das relagdes Brasil-
CERN e preparar um novo Acordo de Cooperagio
Internacional que atendesse aos interesses de ambas as Partes.

Entre 2000 e 2006, ndo se chegou a nenhuma concluséo, e a
Cooperagido Brasil-CERN se deu apenas com o respaldo
diplomatico desse Joint Statement para ser operado. Em setem-
bro de 2006 um novo acordo foi firmado nos mesmos moldes
do seu antecessor, contemplando cooperagio sob a forma de:

a) Visitas de cientistas brasileiros ao CERN;

b) visitas de representantes do CERN as instituicdes de
pesquisa brasileiras;

c) intercambio de informagdo cientifica, inclusive publicagdes,
revistas e periédicos;

d) intercambio de material cientifico e equipamentos
necessarios a realizagdo de programas ou projetos de interesse
comum;

e) outras formas de cooperagao cientifica e tecnologica acor-
dadas entre as Partes. (CNPq, 2006, clausula Il)

O Convénio prevé que todas as atividades derivadas serdo ob-
jeto de acordos especificos que serio elaborados tempestiva-
mente. No corrente ano (2008), estio em processo de
negociagdo dois instrumentos, um voltado a participagdo e
treinamento de estudantes no CERN e outro destinado a par-
ticipagdo de instituigdes cientificas e universidades brasileiras
nos experimentos de FAE do CERN.Um ano apds a assinatura
do novo acordo, ja ha um esforgo do governo brasileiro em es-
tabelecer bases sélidas para a cooperagio internacional com o
CERN, contemplando tanto os cientistas quanto as instituigdes
as quais eles pertencem.

9 E fato conhecido que o intercimbio entre cientistas de diferentes paises se da no médio ou longo prazo, criando lagos sélidos que se es-
tendem as comunidades cientificas dos diferentes paises. (SALLES FILHO, 2000)

10 Atualmente o Brasil ¢ um Membro Colaborador
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Tal iniciativa se mostra alinhada a inspiragio do CERN em con-
tribuir para os avangos em C&T dos paises vinculados as suas
atividades e a premissa da Cooperagdo Internacional para o
Desenvolvimento Cientifico defendida neste trabalho, no qual
¢é necessdria a complementaridade de interesses dos atores e
a garantia de transferir os avangos para o territério nacional
visando ampliar a capacidade de solucionar problemas na-
cionais. Trata-se de um importante avango do apoio institu-
cional do governo brasileiro em relagio ao periodo 1990-2000,
em que apenas foi celebrado, em adi¢do ao Acordo Geral, um
memorando de entendimentos para a participagdo de uma
equipe brasileira na construgido do experimento ATLAS, que
sera abordado no item 4.2, mesmo havendo mais duas pro-
postas semelhantes submetidas pelos cientistas brasileiros.

Os itens seguintes se concentrardo em apresentar o desen-
volvimento da atividade brasileira em trés experimentos do
CERN:ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus), LHCb (Large Hadron
Collider beauty) e CMS (Compact Muon Solenoid). Esses experi-
mentos sdo detectores de particulas construidos em pontos
especificos do grande acelerador LHC e estudam diferentes el-
ementos que compdem a estrutura atdmica. Os trés foram es-
colhidos por contar com uma participagio brasileira
consolidada ao longo dos anos 1990, estar em pleno funciona-
mento e ja apresentarem desenvolvimentos em P&D.

2.2 - O Experimento Atlas e suas Conseqiiéncias para
a Pesquisa Cientifica no Brasil

O experimento chamado A Toroidal LHC Apparatus, ou ATLAS
foi o Unico a contar com uma participagio oficial brasileira por
meio da assinatura de um Memorando de Entendimentos
(MOU) em 1998. Foi projetado para explorar ao maximo o po-
tencial oferecido pelo principal detector de particulas do
CERN, o Large Hadron Collider (LHC), que comegou a funcionar
em meados de 2007 e ficara em operagio por pelo menos 10
anos.A principal fungao do ATLAS serd a busca por “novos e in-
esperados processos fisicos” (ALMEIDA JUNIOR, 2004, p. 6).

A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) possui cien-
tistas que participam desse experimento desde 1988, antes
mesmo da assinatura do Acordo Brasil-CERN. Essa participagido
foi fundamental para a consolidagdo da equipe brasileira nesse
experimento e no CERN como um todo.A atividade da equipe
chefiada pelo fisico Fernando Marroquim Leio de Almeida
Junior teve inicio com a participagdo na construgao, pesquisa e
desenvolvimento de protétipos de equipamentos a serem uti-
lizados nos aceleradores do CERN desde aquele ano.
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Desde entdo, a equipe brasileira tem desenvolvido trabalhos
em quatro frentes no ATLAS: desenvolvimento de equipamen-
tos de informatica (hardwares e softwares), andlise de dados
de protétipos, simulagdes para testar a viabilidade da estrutura
criada e estudo sobre novas particulas a serem descobertas.

Apesar de ter sua participagdo oficial no ATLAS confirmada
pelo CERN em 1994, o Brasil sé se comprometeu financeira-
mente para a construgdo do detector em 1999, quando foi assi-
nado o MOU. Esse memorando, assinado sob as diretrizes
criadas no Acordo Brasil-CERN (mas sem qualquer relagdo de
dependéncia para sua validade), previu que o Brasil financiasse
a construgdo de equipamentos necessarios a operagdo do de-
tector. Esse custeio foi feito em seis parcelas anuais, até 2005,
de cem mil francos suigos (algo em torno de 160 mil reais, na
média de conversido de moeda), que foram gastos na compra e
importacdo de componentes para construgio, no Brasil, de
2.500 placas somadoras de circuitos eletronicos impressos que
foram instalados no ATLAS (ALMEIDA JUNIOR, 2004). E im-
portante informar que a confecgdo e testes desses circuitos
foram feitos exclusivamente no Pais, pela UFR] e pela industria
nacional.

A colaboragdao ATLAS permitiu a equipe brasileira confeccionar
no Pais 2.500 placas somadoras de circuitos integrados. Essas
placas serdo responsaveis pela filtragem dos sinais provenientes
do detector de particulas, passando para o banco de dados do
ATLAS apenas os fenémenos fisicos desconhecidos, que serio
estudados cuidadosamente (ALMEIDA JUNIOR, 1998-2004).
Essa atividade ocorreu da seguinte forma: o CERN adquiriu os
componentes para essas placas com recursos repassados pelo
governo brasileiro a partir do MOU e os exportou para o
Brasil. A equipe do professor Marroquim entrou em contato
com a industria brasileira, que reuniu esses componentes em
placas de circuito integrado, que foram inteiramente testadas
em seus niveis de resisténcia a radiagdo, calor e parametros no
Brasil,na COPPE/UFR|'". Depois de testados e aprovados, esses
circuitos somadores retornaram ao CERN para serem instala-
dos no detector ATLAS. E importante observar que o programa
(software) usado para operar esses circuitos também estd
sendo desenvolvido pela equipe brasileira.

Além dessa importante interagio universidade-empresa, a par-
ticipagdo no experimento ATLAS ja rendeu outros exemplos
de transferéncia de tecnologia para o Brasil, com chances de
se reverterem em inovagdes tecnoldgicas e patentes. Sio elas
(ALMEIDA JUNIOR, 2004):

I'l Segundo relatério do professor Marroquim, a atividade de testes dessas placas foi coordenada por um aluno de mestrado da UFR|.
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a) Processamento de sinais de sonar passivo, em colaboragio
com a Marinha do Brasil (classificagdo de classes de navios);

b) Sistemas de apoio ao diagnéstico médico, em colaboragio
com o hospital universitario da UFR], para o combate a doengas
como hepatite e tuberculose pulmonar;

c) Sistema de processamento para o sistema de energia
elétrica, em colaborag¢io com a Eletrobris;

d) Processamento de voz, com possibilidade de apoio aos por-
tadores de necessidade especiais, em colaboragio com a
Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto (Portugal);

e) ldentificagdo automatica de placas de veiculos automotores
e de passeio, em colaborag¢io com o CBPF;

f) Andlise de qualidade de dados para areas financeira e social
(processamento de sinais para tratamento de dados faltantes
ou incorretos [sic]);

g) Aplicagio de modelos Web e instrumentagio virtual para
educagio a distancia em engenharia (laboratérios virtuais);

h) Instrumentagdo eletronica para uso de sensores e proces-
samento para detec¢io de sinais, em colaboragdo com a em-
presa Nokia.

Para constatar os impactos diretos na comunidade cientifica
brasileira, ¢ oportuno mostrar que, até 1998, a equipe do pro-
fessor Fernando Marroquim contava apenas com quatro cien-
tistas, que foram direta ou indiretamente responsaveis por 99
citagdes em congressos, conferéncias e notas internas e outras
55 publicagdes em diversos veiculos de informagio da comu-
nidade cientifica nacional e internacional (ALMEIDA JUNIOR,
2004). Além de citagdes e publicagbes, esses quatro cientistas
ja haviam concluido a orientagdo de sete teses de doutorado,
duas de mestrado, doze trabalhos finais de graduagio e setenta
e sete projetos de iniciagdo cientifica entre 1994 e 1998. Esse
expressivo nimero de trabalhos explicita perfeitamente a ca-
pacidade de disseminagdo do conhecimento adquirido junto ao
CERN para a comunidade cientifica brasileira.

eis anos depois, o crescimento e desenvolvimento da equipe
brasileira chegaram a um patamar expressivo. Informagdes
fornecidas pelo professor Marroquim (2004) evidenciam que a
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equipe internacional que trabalha no ATLAS ¢ da ordem de
[.700 colaboradores de 144 universidades e centros de
pesquisa do mundo, e que a equipe do Brasil conta com 40 co-
laboradores de 5 centros de pesquisa nacionais'?, além de co-
laboradores de 6 centros de pesquisa nacionais entre doutores,
mestres, graduados, alunos de doutorado, mestrado, graduagao
e até mesmo de ensino médio (Iniciagdo Cientifica Junior e es-
colas técnicas) do Colégio Aplicagio da UFR].A Fisica de Altas
Energias ndo ¢ a Unica drea do conhecimento abordada pela
equipe brasileira; Engenharia de Softwares e Eletrénica ja tém
significativa participacdo nas atividades do ATLAS. O niimero
de publicagdes também aumentou substancialmente: foram
concluidos, entre 1998 e 2005, |5 teses de doutorado, 9 dis-
sertacdes de mestrado, 19 trabalhos de conclusio de cursos
de graduagio e 24 trabalhos de inicializagdo cientifica. Cabe
ressaltar que esse desenvolvimento sé foi possivel a partir do
compromisso assumido pelo Brasil em financiar a equipe
brasileira no médio prazo.

Todos esses avangos sao derivados da experiéncia da equipe
brasileira adquirida nas atividades de construgio e testes do
detector ATLAS, que iniciou suas operagdes em 2007.
Entretanto, segundo o professor Marroquim'3, 0 Governo ainda
ndo assinou um compromisso de longo prazo para garantir a
participagdo brasileira no experimento depois de encerrada a
sua etapa construgio, pagando apenas as anuidades (member-
ship fee), que entre 2002 e 2007 somaram R$ 272.038,07. Essa
demora implica em uma dificuldade de maior comprometi-
mento da equipe brasileira nos trabalhos que serdo desen-
volvidos nos préximos anos. E importante que o Governo
defina uma estratégia de apoio as atividades dos pesquisadores
brasileiros no CERN para garantir o acesso aos conhecimentos
e tecnologias que resultardo das atividades no ATLAS nos prox-
imos 10 anos.

2.3 - O Experimento LHCB e suas Conseqiiéncias para
a Pesquisa Cientifica no Brasil

O Large Hadron Collider Beauty (LCHb) é mais um experi-
mento que esta sendo construido no acelerador LHC, e tem
por objetivo principal o estudo da assimetria entre matéria e
anti-matéria, além da fisica do quark b,a mais recente particula
subatdmica descoberta nos anos 90.

A equipe brasileira que participa desse experimento ja tem
algum tempo de contribui¢do, observada desde a primeira

12 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), Instituto de Estudos Avangados do Centro Tecnolégico da Aeronautica (IEAv/CTA-SP),
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei (UFSJ/MG), Instituto de Radiagdo e Dosimetria (IRD/R]), Universidade Federal de Juiz de Fora

(UFJM/MG) (ALMEIDA JUNIOR, 2004).

I3 Informagdes recebidas em conversa por e-mail no dia 6 de novembro de 2007.
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metade da década de 1990, com os professores Bernard
Marechal e Leandro Salazar de Paula, da UFR]. A participagdo
desse grupo tem grande relevancia para o desenvolvimento do
experimento, e abrange os campos do desenvolvimento de de-
tectores, ferramentas de andlise de dados (softwares), e chips
eletrénicos (hardware).

Um desses chips desenvolvidos foi o Cern And RIO Current
Amplifier (CARIOCA), utilizando tecnologia de 25um. '*'5 Os
resultados dos testes desse chip realizados no CERN compro-
varam sua eficacia para compor todos os experimentos do
LHC (CMS,ATLAS, LHCDb, entre outros). Esse trabalho permi-
tiu ao Brasil obter a autorizagdo para trabalhar com essa tec-
nologia, cuja patente é de uma industria dos EUA, que ndo a
cediam ao Pais por considera-la sensivel, segundo sua legislagdo.
O Brasil obteve autorizagio para utilizar essa tecnologia na in-
dustria nacional por ser responsavel pela criagdo e desenvolvi-
mento do chip CARIOCA no ambito da colaboragio LHCb
(CERN Courier, 2000).

A participagio brasileira nesse experimento, contudo, foi es-
truturalmente limitada, uma vez que a ndo renovagdao do
Acordo de Cooperagio Brasil-CERN, imediatamente apos o
seu término, e a auséncia de um Memorando de Entendimentos
que balizasse a participagdo brasileira, restringiram a atividade
do grupo da UFR] além do acompanhamento do que tem sido
desenvolvido no LHCb.Além disso, houve problemas de finan-
ciamento, como salientado pelo professor Leandro de Paula,
professor da UFR] membro da equipe brasileira:

Nio foi possivel dar continuidade ao projeto que nos
possibilitaria produzir detectores no Brasil,nem ampliar
o projeto do CARIOCA por falta de financiamento. No
momento n3o temos condi¢des nem de participar de
reunides regulares da colaboragao. Dessa maneira paises
como México, China e até Cuba estio obtendo maior
atengio do CERN do que o Brasil. (DUARTE, 2004, p.
32)

Entre 2004 e 2006, entretanto, o LHCb também contou com
apoio financeiro do CNPq para custeio das anuidades, tal como
o ATLAS. Foram gastos R$ 309.922,68 que garantiram a par-
ticipagdo da equipe brasileira nas atividades de P&D em FAE,
mas também permanecesse necessdria uma conclusio do
Governo Federal sobre o apoio financeiro as visitas dos cien-
tistas brasileiros ao CERN.

14 | pm corresponde a milionésima parte do metro.
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2.4 - O Experimento CMS e suas Consegqiiéncias para
a Pesquisa Cientifica no Brasil

A Colaboragio CMS (Compact Muon Solenoid) foi criada para
viabilizar a construgdo e operagdo de um detector, com o
mesmo nome, no LHC, o grande colisor de particulas do
CERN. Ele é um detector de amplo espectro, do ponto de vista
da Fisica, projetado para estudar a origem das massas na fisica
de particulas, por meio do registro de dados de alta luminosi-
dade. Suas atividades em pesquisa cientifica iniciaram em mea-
dos de 2007, quando se encerrou o cronograma proposto para
sua construgio. Seu projeto visa estudar num periodo de pelo
menos |0 anos, eventos que estdo além da fronteira do con-
hecimento conhecida atualmente, estudando inclusive as pro-
priedades dos elementos componentes da luz (SANTORO,
2002).

A equipe brasileira, coordenada pelo professor Alberto Franco
de Sa Santoro, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UER|J), é composta por 30 pesquisadores de 7 universidades e
centros de pesquisa brasileiros, a saber: UER], CBPF, UFR] (USP),
UNESP, UFBA e UFRGS'é. Por se tratar de um experimento
que acaba de ser iniciado, ainda nao ha registros de desen-
volvimento de recursos humanos da mesma forma que péde
ser observado no ATLAS.

A equipe brasileira se propés, junto ao CERN e ao CMS, a con-
struir uma das 4 tampas de um ima supercondutor, que so-
madas envolvem [0.000 toneladas de ferro. Essas tampas tém
a fungdo de fechar o campo magnético gerado pelo experi-
mento. O grupo brasileiro se comprometeu a essa atividade
visando propiciar a industria brasileira o envolvimento em pro-
jetos cientificos de grande porte, a fim de mostrar a com-
peténcia desse setor e abrir novos mercados (SANTORO,
2002).Vale ressaltar que essa atividade ndo ¢ a Unica proposta
que interessa a equipe brasileira, visto que existem outras no
que se refere a instrumentagdo eletrdnica e informatica.

Além da colaboragio para construgio do experimento, o pro-
jeto do professor Santoro prevé a parceria para se construir,
nas universidades e centros de pesquisa nacionais envolvidos,
uma rede integrada de computadores para transmissdo de
dados (GRID), que otimizaria o estudo das informagdes sem a
necessidade de mobilizagao dos cientistas.

Esse projeto, contudo, passou por estudos por parte do
Governo Federal e suas instancias (MCT, CNPq, entre outros)

I5 Esse chip pode trabalhar em ambiente de alta taxa de radiagdo e produz resultados rapidos, da ordem de nanossegundos.
16 USP - Universidade de Sao Paulo, UNESP - Universidade do Estado de Sao Paulo, UFBA - Universidade Federal da Bahia e UFRGS -

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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para que seja definida uma estratégia de apoio e financiamento
a equipe do professor Santoro, sem que, ainda (2008) se tenha
chegado a uma conclusdo. A equipe conseguiu apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) para implementar
a pesquisa com a GRID, que esta sendo realizada na UER]'. O
atraso para se chegar a um acordo com a comunidade cienti-
fica pode acarretar num fraco aproveitamento das oportu-
nidades de transferéncia de conhecimento e tecnologia pela
equipe brasileira envolvida na colaboragio CMS, tal como se
observou no experimento LHCb. Desde 2004, 0 CNPq deixou
a custear as viagens dos pesquisadores brasileiros e passou a
pagar apenas as anuidades que garantem o acesso dos cientis-
tas nacionais as atividades do LHC, que até 2007 somaram
R$102.742,38 (cento e dois mil, setecentos e quarenta e dois

Tabela Il
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reais e trinta e oito centavos), mas, tal qual os outros experi-
mentos apresentados neste trabalho, carecem de um apoio sub-
stancial para garantir um nimero minimo de visitas ao CERN
e um comprometimento maior com as atividades que serdo re-
alizadas nos préximos anos, o que limitara as perspectivas de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico provenientes dessa
atividade, caso ndo seja revista a politica de cooperagio inter-
nacional com o CERN.

Para fins de uma compreensio mais dindmica dos resultados
alcangados pela equipe brasileira nos trés experimentos ora re-
latados, elaborou-se um resumo dos pontos mais importantes
no que se refere ao desenvolvimento em C&T.

Resumo das atividades e resultados da participagdo brasileira nos experimentos do CERM

EXPERIMENTO ATIVIDADES

RESULTADOS

Participagdo nas atividades de P&D

Mais de 200 citagdes em congressos e mais de
60 artigos publicados

Formacido de Recursos Humanos

Mais de 40 pesquisadores envolvidos, entre
doutores, mestres, graduados e alunos do
ensino médio.

ATLAS

Inovagdo tecnologica

Montagem e teste de 2.500 placas de circuitos
eletrénicos integrados no Brasil em atividade
conjunta Universidade-Empresa.
Oferta feita pelo CERM para confecgdo, no
Brasil, de 30 km de cabos para transmissdo de
dados a ser instalado no Detector.

Participacio nas atividades de PRD

Desenvolvimento de instrumentos de analise,
chips e detectores.

LHCBb

Formacdo de Recursos Humanos

Formacio de fisicos, engenheiros e técnicos
envolvidos no experimento.

Inovagdo tecnoldgica

Chip CARIOCA, elaborado com acesso a
propriedade intelectual cedida pelos ELIA para
confecgdo pela inddstria brasileira.

Participacio nas atividades de PRD

Pretende-se detectar o Bdson de Higgs
(inédito) e estudar novos fendmenos fisicos
em outras particulas.

CHMS5

Formacdo de Recursos Humanos

Alunos de doutorado, mestrado e graduacio ja
iniciaram pesquisas sobre o CMS,

Inovagdo tecnoldgica

GRID — rede de altissima velocidade em
computagio e supercomputacio de dados ja
instalada na UER), com recursos da FINEP.

Obs.: Elaborado pelo autor

17 O autor tomou conhecimento dessa atividade ao visitar o professor Santoro na UER] em dezembro de 2006.
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Conclusoes

A ciéncia e a tecnologia tém se tornado condicionantes para o
sucesso do processo de desenvolvimento dos paises. Estados
como EUA, Japio, Alemanha, Franga e Gra-Bretanha possuem
centros de exceléncia em pesquisa cientifica e tecnoldgica os
mais avangados do mundo, além de uma capacidade de formar
recursos humanos de alto nivel. Paises como o Brasil, Russia,
China e india assumem um posto intermediario de desenvolvi-
mento econdmico e social, e ndo por acaso estio em um pata-
mar similar parecido em termos cientificos e tecnoldgicos.

Da mesma forma, sobre a distincia entre paises desenvolvidos,
em desenvolvimento e pobres persiste a defasagem tecnoldg-
ica entre eles, que é de tal forma que a simples transferéncia de
tecnologia ndo resolve os problemas estruturais gerados dessa
divisao, sendo necessdrio criar uma capacidade interna para ab-
sorver e transformar conhecimento em solugdes para os prob-
lemas nacionais. Nesse sentido, a Cooperagédo Internacional
torna-se uma alternativa altamente vidvel para encurtar essa
distancia, seja para a formagio de recursos humanos no exte-
rior, para a ajuda internacional na construgdo de centros de
pesquisa ou na geragio e transferéncia de conhecimento e tec-
nologias. Nesse cendrio,a Cooperagio Internacional pode con-
tribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de
paises como o Brasil nos setores que se encontram em signi-
ficativo atraso em relagdo as grandes poténcias cientificas
mundiais.

Assim, a estratégia da cooperagio internacional voltada ao de-
senvolvimento cientifico brasileiro deve ser pensada de uma
maneira mais dindmica. Em primeiro lugar, é preciso desvincu-
lar as idéias de intercimbio e colaboragio internacional do con-
ceito de cooperagio internacional em C&T. O primeiro significa
a simples formagdo ou qualificagdo de recursos humanos e ex-
iste sem a necessidade de participagio do Governo.A colabo-
ragdo cientifica internacional se limita a grupos de cientistas e
instituicdes em C&T em projetos ou programas determinados.
As externalidades do desenvolvimento cientifico de ambas as
experiéncias nio sio facilmente percebidas ou absorvidas por
outras dreas do conhecimento.

Para gerar desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a
Cooperagio Internacional deve se focalizar em areas do con-
hecimento que ja tenham um estagio avangado de formagido de
recursos humanos e integragao com a comunidade cientifica
internacional para ser realmente frutifera. Deve ser estabele-
cido um ciclo virtuoso que se inicia no estoque de conheci-
mento, estrutura e cientistas que sdo a base para experiéncias
de intercAmbio e colaboracdes cientificas internacionais,ambos
funcionando como catalisadores da Cl. O papel do Estado é
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fundamental para garantir o acesso a propriedade intelectual e
apoio financeiro direto, por meio de agéncias de fomento a
pesquisa, ou indireto, por meio de iniciativas de integragio uni-
versidade-empresa e incentivos fiscais para investimentos do
setor privado em atividades de C&T. Iniciativas estatais tam-
bém sdo agdes imprescindiveis para criar uma estrutura de
pesquisa necessaria para criar e transferir conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico com vistas a geragdo de solugbes para os
problemas da sociedade brasileira.

Portanto, as politicas publicas de C&T brasileiras devem com-
preender a Cooperagao Internacional como um processo vital
para o desenvolvimento da estrutura necessdria ao Pais que vai
promover solugdes ao seu processo de desenvolvimento no
século XXI. E ela quem permite ao Pais absorver conhecimento
e capacitar de recursos humanos capazes de trabalhar na fron-
teira da ciéncia e assim acompanhar o ritmo de crescimento
dos paises mais avangados. Dada a importéncia estratégica da
C&T nos tempos atuais,a Cl pode ser uma componente igual-
mente importante para reduzir a distincia entre o Brasil e os
paises centrais.

A Cooperagio Brasil-CERN gerou desenvolvimento em C&T
para o Pais ao longo de 18 anos, mas ele foi limitado propor-
cionalmente ao apoio do Estado. A formagio e o desenvolvi-
mento de recursos humanos foi bastante expressiva, ja que
depois de catorze anos de Cooperagio Brasil-CERN, o grupo
que iniciou com pouco mais de uma dezena de cientistas conta
hoje com mais de uma centena de especialistas de diversas
areas, que compdem inclusive equipes internacionais e sio re-
speitados nos paises de vanguarda cientifica. Esses especialistas
lideram um nimero muito maior de estudantes que se dedicam
ao estudo da FAE e areas correlatas, principalmente no que se
refere a geragdo e desenvolvimento de novas tecnologias a par-
tir da pesquisa iniciada pelos principais pesquisadores
brasileiros da FAE.

Os experimentos LHCb e CMS apresentaram um desenvolvi-
mento significativo apenas na formagao de recursos humanos
e pesquisa basica. O desenvolvimento observado nesses ex-
perimentos resulta, portanto, das atividades de intercambio e
colaboragio internacional, que este estudo permite inferir, se-
riam os mesmos caso o Acordo Brasil-CERN nio tivesse sido
firmado, algo parecido com o que ocorreu no periodo entre
2000 e 2006, quando ndo havia um instrumento que legitimasse
a cooperagdo e mesmo assim a atividade dessas equipes
brasileiras ndo cessaram.

Ja a equipe brasileira que trabalha no ATLAS conseguiu gerar

um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico substancial por
ter contado com o apoio institucional do Governo, que assumiu
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o compromisso de financiar a equipe brasileira para construir
um conjunto de circuitos, fato que gerou um amplo desen-
volvimento em ciéncia, tecnologia e inovagdo. Nesse experi-
mento se observou o ciclo completo da Cooperagio
Internacional proposto por este trabalho, partindo do estoque
de conhecimento, cientistas e equipamentos que permitiram o
acesso a pesquisa no CERN, que por sua vez proporcionaram
a participa¢do na construgdo do detector, promovendo o de-
senvolvimento em C&T estrutural do setor no Brasil, am-
pliando a formagio de recursos humanos nesta area e levando
a pesquisa em C&T no Pais a um novo patamar.

Entretanto, a falta de um apoio mais qualificado emperrou esse
processo virtuoso percebido no projeto ATLAS, o que leva a
constatagio de que a Cooperagio Internacional em C&T deve
ser tratada no longo prazo, prevendo-se inclusive a con-
tinuidade do apoio e a elaboragio de estratégias de financia-
mento correspondentes ao processo do desenvolvimento
cientifico adquirido. Ou seja, se ndo houver uma decisido de uma
politica publica voltada para a continuidade e até mesmo am-
pliagdo do apoio institucional e financeiro a cooperagio Brasil-
CERN, o Pais corre o risco de perder os frutos 18 anos de
cooperagio, sacramentando o atraso brasileiro em C&T na
area. Uma visdo estratégica mais sistematica da Cl como a
processo de formulagdo e gestdo das politicas publicas de de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico, tal qual apresentada
nesta dissertagdo, poderia evitar a ruptura do fluxo de investi-
mentos financeiros e institucionais para a participagao brasileira
no CERN.

Dessa forma, entende-se que Cooperagio Internacional em
C&T ¢é elemento fundamental para promover o desenvolvi-
mento cientifico do Pais, e deve ser considerada desde a elabo-
ragdo de politicas publicas de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, 0o acompanhamento de todo o processo, até se al-
cancar o momento de avaliagao dos resultados. Entretanto, ela
deve ser tratada estrategicamente, como um passo posterior a
experiéncias de intercimbio e colaboragdes internacionais. E
preciso prever o ciclo virtuoso da cooperagio internacional
voltada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, obser-
vando as necessidades crescentes de apoio a construgio de es-
truturas e financiamento para a realizagio das atividades de
P&D em nivel internacional. Da mesma forma, deve-se vislum-
brar a interagdo Universidade-Empresa nesse processo, pro-
movendo a atividade de cientistas em centros de
desenvolvimento tecnoldgicos da industria nacional, como ob-
servado no experimento ATLAS. E, principalmente, deve-se dar
maior aten¢ido a Cooperagio Internacional com colaboragdes
e iniciativas cientificas internacionais, como o CERN, que per-
mite a formacio de recursos humanos e o desenvolvimento de
atividades em Ciéncia, Tecnologia e Inovagio capazes de tornar
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o Brasil apto a acompanhar a fronteira do processo de evolugio
da ciéncia e tecnologia no mundo.
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