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Capitulo 1

—

Internacionalizacao e
pesquisa colaborativa

Internationalization and collaborative research

INTE RNACIONALIZAQAO, CONTEXTO
GERAL E HISTORIA

Internacionaliza¢do da pesquisa cienti-
fica em todas as dreas do conhecimento
pressupde que a pesquisa seja colabora-
tiva e, portanto, conjunta. Ndo é possi-
vel discorrer sobre internacionalizacgio
da pesquisa sem antes entendermos que
ela deriva da existéncia de pesquisa con-
junta (trabalhos em coautoria) e, em se-
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guida, da pesquisa colaborativa, na qual
pesquisadores ou institui¢des de pesquisa
compartilham recursos intelectuais, ma-
teriais e financeiros.

Jé nos séculos XVII e XVIII comegaram
a aparecer na Francga os primeiros traba-
lhos cientificos publicados em coautoria,
decorrentes de compartilhamento de re-
sultados de pesquisas ou mesmo de dois
ou mais pesquisadores trabalhando jun-
tos em um mesmo laboratdrio. De fato,
a “profissionalizacio” de pesquisado-
res estimulou o aparecimento de pesqui-
sa conjunta e a publicacio de resultados
em coautoria (Beaver & Rosen, 1978). Pro-
fissionalizag3o foi um processo organiza-
cional dinimico que levou a uma reestru-
turacdo revoluciondria daquilo que havia
sido um grupo livre de cientistas amadores
em uma comunidade cientifica. A profis-
sionalizac¢do redefiniu como a ciéncia era
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INTERNATIONALIZATION, GENERAL
CONTEXT, AND HISTORY

The internationalization of scientific re-
searchinall areas of knowledge presupposes
that research is collaborative and, as such,
shared. It would be impossible to consider
the internationalization of research without
firstly understanding that it emerges from
research in teams (work in co-authorship)
and, subsequently, from collaborative re-
search, in which researchers or research in-
stitutions share intellectual, material, and
financial resources.

During the 17" and 18" centuries, the first
scientific studies published in co-authorship
began to emerge in France resulting from the
sharing of research results or even from two
or more researchers working together in the
same laboratory. In fact, the “professional-
ization” of researchers stimulated the emer-
gence of group research and the publication
of results in co-authorship (Beaver & Rosen,
1978). Professionalization was a dynamic or-
ganizational process that led to a revolution-
ary restructuring of what had been a group
of amateur scientists working in a scientific
community. It redefined how science was do-
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ne, by whom it was done, where it was done,
who paid for it, what its practitioners were
seeking and how a person became a scien-
tist. Beaver & Rosen (1978) highlighted that
itwas in Napoleonic France that the first pro-
fessionalized scientific community was born.
At the beginning of the 19" century, nearly all
group research were undertaken by French
researchers. Collaborative research only ap-
peared in Germany and England much later
when they also underwent professionaliza-
tion. As such, scientific collaboration rep-
resents a response to the professionaliza-
tion of science.

If the internationalization of science al-
lowed for funding partnerships and resource
optimization, it also led to a global search for
the best talent, thus instigating competition
and inequality between regions and coun-
tries, with consequences for economic com-
petitiveness and national security (Interna-
tionalisation of EU Research Organisations,
2019; National Research Council, 2014). In-
ternationalization is healthy and desirable,
but it also has a direct relationship with di-
asporas that are increasingly more evident
in a globalized world.

feita, quem a fazia, onde era feita, quem
pagava, o que seus praticantes queriam
e como se tornariam cientistas. Beaver &
Rosen (1978) apontam que foi na Franga
napolednica que surgiu a primeira comu-
nidade cientifica profissionalizada. Noini-
cio do século XIX, praticamente todas as
pesquisas conjuntas eram realizadas por
pesquisadores franceses. A pesquisa co-
laborativa s6 apareceu muito mais tar-
de na Inglaterra e na Alemanha, quando
eles também passaram por profissiona-
lizagdo. Ou seja, a colaboragio cientifica
representa uma resposta a profissionali-
zagdo da ciéncia.

Se, porum lado, ainternacionalizacio da
ciéncia permitiu parcerias de financiamen-
to, otimizaco de recursos, também levou
a busca mundial pelos melhores talentos,
gerando competicdo e desigualdades en-
tre regides, paises, com implicacGes para

a competitividade econdmica seguranga
nacional (Internationalisation of EU Re-
search Organisations, 2019; National Re-
search Council, 2014). A internacionaliza-
¢do € sauddvel e desejada, mas também
tem relacdo direta com as didsporas que
estdo cada vez mais evidentes no mundo
globalizado.

As bases de dados (como Scopus ou In-
Cites) em geral analisam internacionali-
zacdo de publica¢des tomando como base
as publicadas desde 1980. A histdria cien-
tométrica da colaboragio internacional é
bem mais dificil de encontrar. Um exem-
plo desse tipo de dados pode ser encontra-
do no trabalho de Graf & Kalthaus (2018),
que mostra como o nimero de publicac¢des
com autores de mais de um pafis referentes
a energia fotovoltaica, quase despreziveis
até 1980, comega a crescer exponencial-
mente a partir da década de 1990.
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Ndmero de publicagdes com autores Brasil/EUA em enzimas
Number of publications with authors Brazil/USA about enzymes

350
300
250
200

150

0 ] 0000000000

1975 1980 1985 1990 1995

Figura 1. Nimero de publicagdes com autores
do Brasil/EUA com a palavra-chave “enzymes”.
Figure 1. Number of publications with authors

from Brazil/USA with the keyword “enzymes”.

Demonstrando esta tendéncia, a Figural
apresenta dados obtidos do Web of Science
em 04/10/2020 mostrando as publica¢des
em que aparecem autores do Brasil e dos
Estados Unidos no tema enzimas.

Claramente, em temas t3o distintos como
energia fotovoltaica e enzimas, contextos
também distintos como os paises da Euro-
pa e a colaboracdo Brasil-Estados Unidos,
énadécada de 1990 que a colaboracdo in-
ternacional, estimada pelas publicac¢des
com autores de mais de um pafs, aumen-
ta exponencialmente. Certamente a cola-
boragio entre cientistas tem uma histdria
milenar, que se traduz em trabalhos publi-
cados com autores de paises diferentes so-
mente nos dltimos séculos. No século XIX,
a colaboracdo se profissionalizou, mas o
numero de trabalhos com autores de pai-
ses distintos era ainda pequeno.

Na esteira das grandes transformacdes
globais decorrentes da segunda grande guer-
ra, e seu final marcado pela trdgica detona-
¢do dasbombas atdmicas em Hiroshima e
Nagasaki em agosto de 1945, varias agOes
seminais foram estabelecidas aquino Brasil
no decénio pds-guerra. A ciéncia foi decisi-
va no desfecho do conflito global, e todos
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os paises entenderam que as descobertas
cientificas iriam determinar a geopolitica
global e 0 bem-estar das pessoas e socie-
dades. Foi assim que no Brasil foram cria-
dos a Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC) em 1948, o Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) em 1949,
o Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Co-
ordenag3o de Aperfeicoamento de Pesso-
al de Nivel Superior (CAPES) em 1951. De
forma pioneira e de grande vanguarda in-
clusive no cendrio internacional, a Consti-
tui¢do paulista de 1947 determinou que o
fomento a pesquisa cientifica seria propi-
ciado pelo Estado, por intermédio de uma
Fundagio, que deveria receber “[...] como
renda de sua privativa administra¢io, quan-
tia n3o inferior a meio por cento do total
dareceita ordindria arrecadada pelo Esta-
do [...]” (Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de S3o Paulo, 2022a). Esta Fun-
dac8o, a FAPESP, foi criada somente quin-
ze anos depois (Sdo Paulo, 1960,1962), por
iniciativa de uma série de cientistas e im-
plementada por um eminente Governador
de Estado, Carlos Alberto Alves de Car-
valho Pinto.

Databases (such as Scopus or InCites)
usually analyze the internationalization
of publications based on works published
since 1980. The scientometric history of in-
ternational collaboration is much more dif-
ficult to find. An example of this kind of data
can be found in the work of Graf & Kalthaus
(2018), which shows how the number of pub-
lications with authors from more than one
country, related to photovoltaic energy, al-
most negligible in the 1980s, begins to grow
exponentially starting from the 1990s.

Demonstrating this tendency, Figure 1
presents data obtained from Web of Science
on Oct. 04, 2020, showing the publications
about enzymes, in which authors from Bra-
zil and the United States appear.

Clearly, in subjects as different as photo-
voltaic energy and enzymes, and contexts
as diverse as European countries and Bra-
zil-United States collaboration, it was in the
1990s that international collaboration, esti-
mated according to publications by authors
from more than one country, increased ex-
ponentially. Certainly, collaboration between
scientists has a history going back centu-
ries, which is reflected in works published
by authors from different countries only in
recent centuries. In the 19" century, collabo-
ration was professionalized, with the number
of works with authors from different coun-
tries still being small.

In the wake of the sweeping global trans-
formations following the Second World War,
and its conclusion marked by the tragic det-
onation of the atomic bombs over Hiroshi-
ma and Nagasaki in August 1945, numer-
ous important steps were taken in Brazil in
the post-war decades. Science was decisive
for the outcome of the global conflict, and
all countries understood that scientific dis-
coveries would determine global geopolitics
and the well-being of their peoples and soci-
eties. For these reasons, the Brazilian Society
for the Advancement of Science (SBPC) was
founded in 1948, the Brazilian Center for Re-
search in Physics (CBPF), in 1949, the National
Council for Scientific and Technological De-
velopment (CNPq) and the Coordination for
the Improvement of Higher Education Per-
sonnel (CAPES) both in 1951.In a pioneering
and visionary manner, the Sao Paulo Con-
stitution of 1947 specified that encourage-
ment of scientific research would be provid-
ed by the State, through a Foundation that
would receive “[..] as funding for its admin-
istration, a sum of no less than 0.5% of the
total ordinary revenue collected by the state
[..]” (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sado Paulo, 2022a). This Foundation,
FAPESP, was created only fifteen years lat-
er (S8o Paulo, 1960, 1962), at the behest of a
group of scientists, and implemented by a
distinguished governor of the state, Carlos
Alberto Alves de Carvalho Pinto.

Science can be represented by a simple
formula, Science = minds x resources. With
many minds but few resources, the results
will be negligible. With a vast amount of re-
sources, but few minds, the outcome will be
equally limited. Minds with knowledge and
training to confront the unknown recog-
nize no regional or national boundary. This
is the essence of any project of internation-
alization for every nation in the world. Ex-
changes of knowledge between scientists,
initially through the system of written corre-
spondence and lateron in a more systemat-
ic fashion with the creation of the main sci-
entific journals in the world, was the most
important instrument for internalization of
science during centuries, and continues to
be so. Another instrument for rapidly sharing
new knowledge, with a global reach is the ex-
change of scientists and students. The move-
ment of minds occurred in a forced manner
many times throughout history, with the ex-
odus of scientists persecuted by the Nazi re-
gime, which carried them to other countries,
where they contributed in a decisive manner
to the outcome of the global conflict and sub-
sequently to significant scientific advanc-
es during the second half of the 20" centu-
ry. Serious geopolitical contexts such as the
implantation of violent dictatorial regimes
in Latin-American countries provoked a dis-
placement of scientists within and outside
the region. The fall of the Berlin wall led to a
large exodus of Russian scientists. The lack
of opportunities in Maoist China, and sub-
sequently the economic growth strategy of
the political group that came afterward, led
to a significant exodus of students to other
countries, many of whom returned decades
later, drawn by the abundance of scientific
resources in that country.

Similarly, countries without an academic
tradition built the foundations for national
education, science and technology systems,
attracting professors and scientists world-
wide and sending students to more well-es-
tablished centers. This was the case of Impe-
rial Brazil and of the First Republic, in areas
such as Law, Humanities and Medicine that
sustained themselves with the qualification
of their representatives in Portuguese uni-
versities such as Coimbra, Lisbon and Por-
to. Oswaldo Cruz studied microbiology for
two years at the Pasteur Institute and re-
turned to Brazil to found the first Brazilian
institute of biomedical research and public
health. The University of Sdo Paulo, the main
structural reaction to the military defeats of
1930 and 1932, was organized by integrating
professional Colleges around a central nucle-
us, the Department of Philosophy, Sciences
and Humanities comprised by many scien-
tific leaders brought from other countries.

CAPITULO 1 - INTERNACIONALIZAGAO E PESQUISA COLABORATIVA

A Ciéncia pode ser representada por uma
equacio simples, Ciéncia = cérebros x recur-
s0s. Se tivermos muitos cérebros e poucos
recursos, o resultado serd pequeno. Porém,
mesmo se tivermos muitos recursos, mas
poucos cérebros, o produto serd igualmen-
te limitado. E cérebros com conhecimento
e preparacdo para trilhar o desconhecido
s3o ativos que desconhecem barreiras re-
gionais ou nacionais. Esta é a esséncia das
acOes de internacionalizac¢do de qualquer
nag¢io no mundo. O intercdmbio do co-
nhecimento entre cientistas, inicialmen-
te pelo sistema de correspondéncia escri-
taedepois de forma mais sistemdtica com
acriacdo das principais revistas cientificas
no mundo, foi o principal instrumento de
internacionalizagio da ciéncia durante sé-
culos, e ainda continua sendo. Outro ins-
trumento de rapido compartilhamento do
conhecimento novo com alcance global é
amobilidade de cientistas e estudantes. O
movimento de cérebros ocorreu de forma
forgada em muitos momentos da histdria,
como o éxodo de cientistas perseguidos
pelo regime nazista, que os levou a outros
paises, onde contribuiram de forma deci-
siva para o desfecho do conflito mundial
e depois para os grandes avancos cientifi-
cos da segunda metade do século XX. Con-
textos geopoliticos graves como aimplan-
tacdo de regimes ditatoriais violentos nos
pafses latino-americanos provocaram a
movimentagio de cientistas dentro e fora
daregido. A queda do muro de Berlim pro-
piciou forte mobilidade de cientistas rus-
sos para o exterior. A falta de oportunida-
desna Chinamaoista, e depois a estratégia
desenvolvimentista do grupo politico que
lhe sucedeu, promoveram uma ampla sa-
ida de estudantes para o exterior, muitos
dos quais retornaram depois de décadas,
atraidos pela abundéincia de recursos pa-
ra a ciéncia naquele pais.

amesma forma, paises sem tradi-
¢do académica construiram as ba-
ses de seus sistemas nacionais de
educacio, ciéncia e tecnologia com a atra-
¢do de professores e cientistas e o envio de
estudantes para os centros mais desenvol-
vidos. Este foi o caso caracteristico do Bra-

sil Imperial e da Primeira Republica, em al-
gumas dreas como o Direito, as Letras e a
Medicina, que se nutriram com a qualifi-
cacdo de seus expoentes em Universida-
des portuguesas como Coimbra, Lisboa e
Porto. Oswaldo Cruz estudou microbiolo-
gia por dois anos no Instituto Pasteur e re-
tornou ao Brasil para estabelecer a primei-
ra grande institui¢do nacional de pesquisa
biomédica e de saude publica. A Universi-
dade de S3o Paulo, principal reagio estru-
tural paulista as derrotas militares em 1930
€1932, foi organizada integrando as Facul-
dades profissionais com um nucleo central,
a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
constituida com muitas liderancgas cienti-
ficas trazidas do exterior.

INTERNACIONALIZAQAO PARA QUE E POR
QUE? TIPOS DE COLABORAGAO
Hoje existe uma tendéncia de aumento de
colaboragBes em praticamente todas as
dreas da ciéncia, com foco principalmen-
te na formacéo de recursos humanos e na
produgio conjunta de conhecimento. Estu-
dos (Adams et al.,, 2019; The Royal Society,
2011; Wang & Barabadsi, 2021; Wuchty et al,,
2007) mostram que colaborac¢des promo-
vem o contato com os expoentes da pes-
quisa cientifica, a melhoria na capacitagio
de novos pesquisadores, trazem o benefi-
cio daescala com acesso a grandesinstala-
¢Oes e equipamento, acesso a conhecimen-
tos interdisciplinares e tém a tendéncia de
produzir descobertas de maior impacto.

As colaboragdes em pesquisa nacionais
ouinternacionais podem, em geral, come-
car de duas maneiras: (a) como iniciativa
individual do pesquisador que, por interes-
se préprio, procura um colega que trabalha
em drea / tema semelhante 2 sua para tro-
cade conhecimentos e acaba gerando uma
parceria, seja ela eventual ou duradoura e
(b) a colaboragio estimulada por agéncias
de fomento por meio de politicas de incen-
tivo a pesquisa colaborativa e muitas ve-
zes cofinanciada.

A colaboracio individual é um hébito
milenar entre cientistas e comeg¢a quando
se encontram, ou trocam correspondéncia,
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despertando interesses muituos por procu-
rar entender algum aspecto mal compre-
endido da natureza. Na medida em que a
velocidade da comunicagio aumenta, o nu-
mero de encontros se amplia. E os cientis-
tas, seguindo os seus naturais interesses e
a partir de iniciativas individuais, aumen-
tam a intensidade da colaboragdo. Este ti-
po de interacdo, ainda que possa produ-
zir impactos notdveis, ndo depende, nem
cresce, a partir de uma politica institucio-
nal definida.

Ao estimular colaborac¢Ges em pesquisa,
as agéncias de fomento podem simplesmen-
te usar as proprias linhas regulares de fo-
mento para apoiar projetos que de algum
modo envolvam pesquisadores parceiros
de outras instituic¢Ges, por exemplo, des-
de estdgios de pesquisa no exterior, atra-
¢do de pesquisador visitante, participagio
de pesquisadores em reunides cientificas
nacionais ou internacionais, até o apoio a
participacdo de pesquisadores em grandes
colaboragdes internacionais (GCI). Podem
também participar de chamadas interna-
cionais de propostas ou celebrar acordos
de cooperagio com institui¢des nacionais
ou internacionais e langar, por meio des-
ses acordos, editais (chamadas) visando
receber propostas de projetos concebidos,
escritos e desenvolvidos em conjunto com
o pesquisador a ser apoiado pela institui-
¢do parceira.

Em particular, as chamadas grandes co-
laborag¢des internacionais que envolvem as
vezes milhares de pesquisadores e dezenas
de paises tém sido cada vez mais adotadas
em diferentes dreas da ciéncia. Apesar de
nio ser um fendmeno recente (e.g. Proje-
tos Manhattan e Apollo e a Estac3o Espa-
cial Internacional), a pesquisa colaborativa
tem sido cada vez mais recorrente e indis-
pensdvel em algumas dreas. Certamente se-
ria impossivel imaginar que algumas das
maisimportantes descobertas das ultimas
décadas pudessem ter sido realizadas com
apenas alguns pesquisadores trabalhando
em seus laboratdrios. O sequenciamento
do genoma humano, a descoberta das on-
das gravitacionais ou do bdson de Higgs
sdo alguns exemplos.

Algumas caracteristicas s3o comuns 2
maioria das GCI: ainstrumentacgo comple-
Xa, 0 custo muito elevado, a grande esca-
la de tempo e a sazonalidade na produgio
cientifica. Alguns exemplos confirmam esse
perfil. O CERN (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire) opera o mais avanga-
do acelerador de particulas — Large Hadron
Collider, LHC —, que € constituido por um
anel principal de 27 km na fronteira fran-
co-sui¢a e do qual participam pesquisa-
dores de institui¢des paulistas de pesqui-
sa, com apoio da FAPESP. O LHC demorou
mais de uma década para ser construido’
aum custo aproximado de US$ 10 bilhoes.
As colisGes de prétons a 13 TeV que ocor-
rem a cada 25 ns sdo analisadas por qua-
tro detectores, sendo dois deles multipro-
pdsito. O detector Compact Muon Solenoide
(CMS) (Compact Muon Solenoid, 2022)
envolve por volta de 5.000 fisicos, enge-
nheiros, técnicos, estudantes e equipes de
apoio vindo de 200 institutos de 50 pai-
ses. Com 5 andares de altura e 14 mil tone-
ladas, o detector possui 150 mil sensores
responsdveis pelas medidas dos produtos
das colisGes. O processamento dos dados
é realizado por uma estrutura de 170 cen-
tros distribuidos por 40 paises, que foi con-
cebida e implantada com essa finalidade
(Worldwide LHC Computing Grid, WLCG).
As colaboragdes CMS e Atlas tornaram-se,
de alguma forma, os protdtipos das GCI. O
artigo que combina osresultados de ambos
os experimentos sobre a descoberta do bé-
son de Higgs, que deu origem ao Nobel de
2012, possuia 5.153 autores de mais de 500
enderegos institucionais. Por meio de ou-
tro projeto apoiado pela FAPESP, um gru-
po de pesquisadores da Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP)
projetou e desenvolveu um chip, chama-
do de “Sampa”, que serd instalado no sis-
tema de detec¢do do ALICE (A Large Ion
Collider Experiment), um dos quatro gran-
des experimentos do LHC.

! Na realidade, o tinel no qual operou na década
de 1990 o Large Electron-Positron collider (LEP) foi
aproveitado para receber os feixes de prétons do
LHC.

INTERNATIONALIZATION: WHAT FOR AND
WHY? TYPES OF COLLABORATION

Currently, there is a tendency to increase
collaboration in nearly all fields of science,
focused mainly on the formation of human
resources and on the shared production
of knowledge. Studies (Adams et al., 2019;
The Royal Society, 2011; Wang & Barabasi,
2021; Wuchty et al., 2007) show that collab-
orations promote contact with representa-
tives of scientific research, improve training
of new researchers, benefit in scale with ac-
cess tosignificant infrastructure and equip-
ment, promotes access to interdisciplinary
knowledge and has a tendency of producing
discoveries of significant impact.

National orinternational research collab-
orations generally begin in two ways: (a) as
anindividual effort on the part of a research-
er who, by his own initiative, contacts a col-
league that works in the same area (similar
topic) to exchange ideas, and to build a part-
nership, be it short or long-term, and (b) col-
laboration stimulated by funding agencies
through policies encouraging collaborative
and frequently co-funded research.

Individual collaboration is a millennial prac-
tice between scientists, and starts when they
meet or exchange correspondence, awaken-
ing mutual interests in which they seek to
investigate some poorly understood aspect
of nature. To the extent that speed of com-
munication increases, so does the number
of meetings. Scientists, according to their
natural interests and based on individual
initiative, increase the intensity of their col-
laborations. This type of interaction, even if it
can produce considerable impact, does not
depend, or grow, based on an institutional-
ly defined policy.

By encouraging research collaborations,
funding agencies can use their own and al-
ready established support streams to sup-
port projects that may involve researchers
from other institutions. As an example, we
can mention overseas research exchanges,
recruitment of visiting researchers, partici-
pation of investigators in national or inter-
national scientific congresses, or support
for participation of scholars and students
in large scale international collaborations
(GClI). They can also participate in interna-
tional calls for proposals or enter into co-
operation agreements with national or in-
ternational institutions and launch, by way
of these agreements, calls for proposals of
draft projects drafted, written up and devel-
oped with the researcher to be supported by
the partnering institution.

Particularly, the large calls for internation-
al collaborations, that at times involve thou-
sands of researchers and tens of countries,
have been increasingly adopted in different
scientific fields. Despite not being a recent
phenomenon (e.g., Manhattan and Apollo
Projects and the International Space Sta-

tion), collaborative research has been ever
more present and necessary in certain ar-
eas. Unquestionably, it would be impossi-
ble to imagine that some of the most im-
portant discoveries of recent decades could
have been made with only a limited number
of researchers working in their laboratories.
The sequencing of the human genome, the
discovery of gravitational waves or the Higgs
boson are some examples.

Certain characteristics are common to
the majority of GCI: complex instrumenta-
tion, high costs, long-time scales, and the
seasonality of scientific production. Specific
examples confirm this profile. CERN (Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire) oper-
ates the most advanced particle accelerator
- the Large Hadron Collider (LHC) - which is
made up of a 27 km main ring on the Fran-
co-Swiss border and in which researchers
from Sdo Paulo research institutes partici-
pate supported by funding from FAPESP. The
construction of the LHC took over a decade’ at
acost of approximately US$10 billion. Proton
collisions at 13 TeV that occurevery 25 ns are
analyzed by four detectors, two of which are
multipurpose. The Compact Muon Solenoide
(CMS) (Compact Muon Solenoid, 2022) de-
tector involves around 5,000 physicists, en-
gineers, technicians, students, and support
teams from 200 institutes in 50 countries.
Five stories tall and weighing 14 thousand
tons, the detector has 150 thousand sen-
sors responsible for measuring the outcome
of the collisions. Data processing is carried
out by a group of 170 centers spread across
40 countries, which was conceived of and es-
tablished with this purpose in mind (World-
wide LHC Computing Grid, WLCG). The Atlas
and CMS collaborations became, in some
manner, prototypes for GCI. The article that
combines the results for both experiments
regarding the discovery of the Higgs boson,
which was the basis for the 2012 Nobel Prize,
had 5,153 authors from more than 500 insti-
tutions. Through another project supported
by FAPESP, a group of researchers from the
Polytechnic School of the University of Sdo
Paulo (Poli-USP) conceived and developed a
chip called “Sampa” that would be installed
in the detection system of ALICE (A Large lon
Collider Experiment), one of the four large ex-
periments of the LHC.

Some big projects in Astronomy have pre-
sented a similar profile. Rubin Observatory of
the Legacy Survey of Space and Time (LSST)
(Legacy Survey of Space and Time, 2022) will
study dark energy and matter. The LSST col-
laboration has approximately 1,500 members
from 35 institutions in 23 countries. The con-
struction proposal for the more than 8-me-

! In fact, the tunnel in which it operated during
the 1990s, the Large Electron-Positron collider
(LEP) was approved to receive the bundles of
protons from the LHC.
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Alguns grandes projetos em Astronomia
possuem um perfil similar. O Rubin Obser-
vatory do Legacy Survey of Space and Time
(LSST) (Legacy Survey of Space and Time,
2022) deverd estudar a energia escura e a
matéria escura. A colaboragio do LSST pos-
sui aproximadamente 1.500 membros vin-
dode35institui¢des de 23 paises. A propos-
ta de construcdo do telescépio de mais de
8 m foi feita em 2003, o sitio de Cerro Pa-
chén foi selecionado para abrigar o teles-
cdpio em 2006 e ele deverd entrar em ope-
racdo em 20232

O mesmo padrio de complexidade, cus-
to e escala de tempo apareceno ITER (ITER
Organization Headquarters Building, 2022)
omaior projeto de produgio de energia atra-
vés da fusdo nuclear. Seu tokamak com 23
mil toneladas estd sendo implantadono sul
da Franga por uma colaboracgo de 35 pa-
ises. O ITER deverd demorar 30 anos para
ser construido (2005-2035), com um cus-
to previsto de US$ 22 bilhdes, que poderd
atingir a cifra de US$ 45 bilhdes, segundo
algumas estimativas.

Outro exemplo de GCI, 0 Deep Underground
Neutrino Experiment (Dune), nos Estados Uni-
dos, é um projeto com o objetivo de desco-
brir novas propriedades dos neutrinos, par-
ticula elementar com pouquissima massa e
que viaja a uma velocidade muito préxima
a daluz. O Dune tem participagdo de grupo
de pesquisadores da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), que desenvolveu,
também por meio de um projeto financiado
pela FAPESP, um detector deluzchamadode
Arapuca, que estd sendo instaladono Dune.

Apesar de 95% dos artigos publicados
mundialmente terem 10 ou menos auto-
res (Adams et al., 2019; The Royal Society,
2011; Wang & Barabadsi, 2021; Wuchty et al.,
2007) temos que nos adaptar a realidade
das grandes colaboragdes internacionais
caso queiramos atacar alguns dos proble-
mas cientificos mais relevantes. Com cer-

2 Além do Legacy Survey of Space and Time (LSST), os
experimentos Southern Photometric Local Universe
Survey (S-PLUS) e o Javalambre Physics of the Acce-
lerating Universe Survey (J-PAS) vém sendo apoia-
dos pela FAPESP.

Um aspecto importante
dos grandes projetos
internacionais sao os
incontaveis spinoffs,

que decorrem da
instrumentac3o sofisticada
utilizada pelas GCI.

teza, os pardmetros da cientometria usu-
ais, vélidos para os artigos tipicos, néo
devem ser diretamente aplicados ao caso
das grandes colaboragdes. No entanto, ha
formas universalmente aceitas para ava-
liar pesquisadores e suas atividades cien-
tificas nesse caso.

Um aspecto importante dos grandes
projetos internacionais sfo os inconta-
veis spinoffs, que decorrem da instru-
mentagio sofisticada utilizada pelas GCI.
N3Zo sdo esses subprodutos da investiga-
¢do em ciéncia bésica que justificam oin-
vestimento em grandes projetos interna-
cionais: eles, naturalmente, possuem seus
préprios méritos. No entanto, € inegavel
onumero de avanc¢os induzidos por essas
pesquisas que tem grande impacto para
toda a sociedade.

O projetointernacional genoma, apoiado
no Brasil pela FAPESP, recebeu de diversas
fontes investimentos diretos de aproxima-
damente US$ 4 bilhdes e foi capaz de ge-
rar mais de 300.000 empregos apenas em
2010, levando a um crescimento econdmi-
co estimado em US$ 800 bilh&es (Drake,
2011). No caso da fisica de altas energias,
talvez o exemplo mais conhecido sejaaim-
plementa¢3o de um meio de acesso com-
partilhado de informagdes armazenadas
em bancos de dados geograficamente dis-
persos. Berners-Lee e Cailliau, encarrega-
dos de desenvolver uma ferramenta cola-
borativa para cientistas e engenheiros que
atuavam em colabora¢des internacionais,
apresentaram no final de 1990 a proposta
“World Wide Web (WWW) Proposta para



ter-long telescope was made in 2003; the
site of Cerro Pachén was selected to house
the telescope in 2006, which should be op-
erational by 20232

The same level of complexity, cost and
timeframe is observed with ITER (ITER Or-
ganization Headquarters Building, 2022),
the biggest energy production project that
uses nuclear fusion. Its tokamak, weighing
23 thousand tons, is being installed in the
south of France in a collaboration between
35 countries. ITER will take 30 years to com-
plete (2005-2035), at a predicted cost of
US$22 billion; but could cost as much as
US$45 billion according to some estimates.

Another example of GCI, the Deep Under-
ground Neutrino Experiment (Dune), in the
United States, is a project that seeks to in-
vestigate new properties of neutrinos, an
elementary particle with incredibly small
mass that travels at a velocity very close to
the speed of light. Dune involves the partic-
ipation of a group of researchers from the
State University of Campinas (Unicamp),
which developed, as another project fund-
ed by FAPESP, a light detector called Arapu-
ca, that is being installed in Dune.

Although 95% of the articles published glob-
ally have 10 or fewer authors (Adams et al,
2019; The Royal Society, 2011; Wang & Baraba-
si,2021; Wuchty et al., 2007), we must adapt
to the reality of large international collabora-
tions in case we intend to confront some of
the most relevant scientific problems. Cer-
tainly, the usual scientometric parameters,
valid for most articles, should not be directly
applied to the case of large-scale collabora-
tions. However, there are universally accept-
ed ways of evaluating researchers and their
scientific activities in this case.

An essential aspect of large-scale inter-
national projects is the numerous spinoffs
that emerge from the sophisticated instru-
mentation used in GCI. These subproducts
of basic scientific investigation do not nec-
essarily justify the investmentin large-scale
international projects: they obviously have
their own merits. However, the number of ad-
vances originated from such research that
has a significant impact on the whole soci-
ety is undeniable.

The international genome project, support-
ed in Brazil by FAPESP, received numerous di-
rect funding sources for around US$4 billion
and was able to generate over 300,000 jobs in
2010 alone, producing an estimated econom-
ic growth of US$ 800 billion (Drake, 2011). In
the case of high energy physics, maybe the
most well-known example is the implemen-

2 In addition to the Legacy Survey of Space and
Time (LSST), the experiments of the Southern
Photometric Local Universe Survey (S-PLUS) and
the Javalambre Physics of the Accelerating Uni-
verse Survey (J-PAS) is being supported by FA-
PESP.
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tation of a means of access to shared infor-
mation stored in geographically diffuse data
banks. Berners-Lee and Cailliau, in charge of
developing a collaborative tool for scientists
and engineers who were involved in interna-
tional collaborations, presented at the end
of the 1990s the “World Wide Web” (WWW)
Proposal for a “Hypertext Project”, in which
they outlined the main steps for creating
the WWW. It is unnecessary to highlight the
impact that the WWW had on all aspects of
society. There are various other examples of
the impact of high energy physics in differ-
ent areas (Amaldi, 1999; Florio et al, 2016;
Lecoq, 2007).

It is important to observe the effect on
training of students who participate in GCI
(Camporesi et al, 2017). The student’s immer-
sioninamulticultural and multidisciplinary
environment, with researchers coming from
hundreds of institutions, allows for an am-
ple education aiming at the development of
competencies that could be incorporated
into other fields of activity. Learning how to
have different approaches to new problems,
mastering abilities for advanced techniques,
learning to deal with an enormous amount of
data, gaining experience in managing com-
plex projects and working with large, diverse
teams are valuable assets of interest to the
most different sectors of society.

INTERNATIONALIZATION IN BRAZIL

The significant growth of Brazilian sciencein
the last quarter of the 20" century was driv-
en by the ample investment in the training
of PHDs overseas, with large-scale financial
support from FAPESP and federal agencies.
During the second decade of the 21* century,
The Science without Borders (CsF) program
promoted a new round of investmentin in-
ternational exchange, expanding to include
graduate students. In this program, only ar-
eas associated with technological innova-
tion were included, and all graduate scholar-
ship holders had to undertake an internship
in a company or laboratory of a large mul-
tinational corporation that offered intern-
ships for scholarship holders of CsF over-
seas. Following, they recommended their
Brazilian partners offer trainee opportuni-
ties for these students. Recently, the head
of human resources of EMS pharmaceutical
company reported that most trainees they
hired in recent years were previous scholar-
ship holders of the CsF program.

FAPESP adopted a model thatencouraged
student mobility through exchange programs,
via Grants for Research Internships Abroad
(BEPE), made available for all FAPESP under-
graduate, master, doctoral and post-doctor-
al scholarship holders.

However, internationalization of science
cannot be reduced to academic mobility. In
the modern world, and especially following
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um Projeto de Hipertexto”, na qual deline-
avam as principais etapas para a criagdo da
WWW. E desnecessdrio ressaltar o impac-
to que 0 WWW teve em todos os aspectos
da sociedade. Hd vdrios outros exemplos
do impacto da fisica de altas energias em
diferentes areas (Amaldi, 1999; Florio et al,
2016; Lecog, 2007).

E importante observar o impacto na for-
magcio dos estudantes que participam de GCI
(Camporesi et al., 2017). A imers3o do estu-
dante em um ambiente multicultural e mul-
tidisciplinar, formado por pesquisadores vin-
dosde centenas de institui¢es, permite uma
formac3o ampla capaz de gerar competén-
cias que podem ser incorporadas em outras
dreas de atividades. Aprender a ter diferen-
tes abordagens para novos problemas, do-
minar habilidades em técnicas avancadas,
aprender a tratar uma enorme quantidade
de dados, ter experiéncia em gest3o de proje-
tos complexos e trabalhar em grandes equi-
pes heterogéneas, sdo ativos valiosos que in-
teressam a diversos setores da sociedade.

A INTERNACIONALIZAQAO NO BRASIL

O grande crescimento da ciéncia brasilei-
ra no ultimo quarto do século XX foi im-
pulsionado pelo amplo investimento na
formacdo de doutores no exterior, com ex-
pressivo apoio financeiro da FAPESP, bem
como das agéncias federais, neste sentido.
Na segunda década do século XXI, o Pro-
grama Ciéncia sem Fronteiras (CsF) pro-
moveu um novo ciclo de investimento na
mobilidade internacional, ampliado pa-
ra estudantes de graduagZo. Neste progra-
ma somente foram contempladas as dreas
associadas 4 inovagdo tecnoldgica, e todos
os bolsistas de graduac@o tinham que fa-
zer estdgio em empresa ou laboratério de
grandes empresas multinacionais que ofe-
receram estdgios para bolsistas do CsF no
exterior, e depois recomendaram suas filiais
brasileiras que oferecessem vagas de trai-
nees a estes egressos. Recentemente, a di-
retora de recursos humanos da farmacéu-
tica EMS relatou que a maioria dos trainees
que contrataram nos ultimos anos foram
bolsistas do CsF.

AFAPESP adotoumodelo indutor demo-
bilidade estudantilna modalidade sandu-
iche, com o programa de Bolsas de Estagio
de Pesquisa no Exterior (BEPE), disponibili-
zado atodos os bolsistas deiniciagdo cien-
tifica, mestrado, doutorado, doutorado di-
reto e pés-doutorado da FAPESP.

o entanto, internacionalizagio da

ciéncianio pode se resumir a mo-

bilidade académica. No mundo
atual, e em especial apds a radical trans-
formac3o da estrutura do trabalho para o
modelo remoto, a circulagio de informa-
¢do e conhecimento € instantinea e sem
barreiras. Neste cendrio, o grande valor da
internacionalizac¢do na ciéncia estd na re-
aliza¢do de projetos de pesquisa concebi-
dos, escritos e desenvolvidos em parceria
com pesquisadores de diferentes paises e
cofinanciados por meio dos mais variados
mecanismos de colaboracdo internacional.

Ainda que seja esperado haver profun-
das mudancas no contexto mundial, no que
concerne ao funcionamento das universi-
dadesno cendrio pds-covid-19, asinstitui-
¢Oes sobreviventes precisardo, com maisra-
zd0, estar antenadas com a perspectiva de
forte interacdo internacional.

Apesar do grande crescimento do siste-
ma de C&T nacional nasdltimas décadas, o
Brasil ainda apresenta um baixo indice de
cooperagio cientifica internacional, medi-
da pelo numero de publicacdes de autores
brasileiros em coautoria com pesquisado-
res de outros paises.

O estudo que analisa as publica¢des in-
dexadasno Web of Science de 1980 até 1999
(Leta & Chaimovich, 2002) mostra que,
embora tenha crescido a percentagem de
publicacGes de cientistas brasileiros com
colegas de outros paises, ao se estagnar
no comego da década de 1990, ndo acom-
panhou a explosio global de colaboragio.

Reconhecida importincia da colabo-
ragdo cientifica no desenvolvimento de
pesquisas conjuntas, a evolu¢io deste in-
dice tem sido mais lenta do que o espera-
do, atingindo atualmente 45% somente
quando um (ou mais) dos autores traba-
lha em alguma Institui¢do do Estado de
S3o Paulo. Assim, o Brasil, com uma por-
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centagem de colaborag3o de apenas 42%,
encontra-se em evidente posi¢do de infe-
rioridade na compara¢do com os vizinhos
Colémbia, Chile, Argentina e México, e com
Portugal, Espanha e Africa do Sul,e mesmo
com paises de producdo cientifica modes-
ta, como Indonésia, Eslovdquia, Bulgdria,
Paquistio e muitos outros, todos com es-
te indice acima dos 45%. Somente o Esta-
do de S3o Paulo ultrapassa os 45% de tra-
balhos com autores de S&o Paulo e outros
paises. Na Figura 2, Espanha aparece no
grafico para exemplificar o grau de inter-
nacionaliza¢do de um pais representativo
da Comunidade Europeia.

Mesmo quando se analisa tal indice en-
tre nossas universidades, vé-se que apenas
USP, UER], UFR] e UCB situam-se entre 41%
€43%, e aPUCRJ um pouco acima com 48%.
Destaque-se, todavia, que em dreas médi-

cas e biomédicas, o indice de cooperagio
atinge percentagens acima dos 40%, e em
vdrias outras areas como Astronomia e As-
trofisica, Fisica de Particulas, Biologia da
Evolucdo, Ecologia, Fisica Nuclear, Neuro-
logia Clinica, Meteorologia & Ciéncias At-
mosféricas, Psiquiatria, Estudos Ambien-
tais, Fisico-Quimica Atdmica e Molecular
e Geociéncias, o indice situa-se acima dos
50%. Observa-se, no entanto, que dreas
de pesquisa importantes no cendrio cien-
tifico brasileiro, como Ciéncias Agrarias e
Veterindria, Ciéncias da Computagio e a
maioria das ciéncias humanas e sociais,
nio aparecem entre as 50 dreas mais des-
tacadasna produgio cientifica brasileira, e
tém, em comum, baixissimo indice de coo-
peracdo internacional. A observaggo é util
como alerta sobre a necessidade de esti-
mular essas dreas para adotar uma atitude

Internacionalizagdo da produgéo cientifica estimada pela porcentagem de

artigos com autores de mais de um pais

Internationalization of scientific production estimated by percentage of articles

with authors from more than one country
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Figura 2. Porcentagem de trabalhos

cientificos indexados com autores de

mais de um pais. Dados comparativos de
Brasil, Espanha e do estado de S&o Paulo.
Fonte: Dados extraidos de InCites (2022).
Figure 2. Percentage of scientific papers indexed with
authors from more than one country. Comparative
data for Brazil, Spain, and Sao Paulo state.

Source: Data obtained from InCites (2022).

the radical transformations in the structure of
work according to the distance working mod-
el, the circulation of information and knowl-
edgeis instantaneous and without borders. In
this context, the great value of international-
ization in science concerns the execution of
research projects, conceived, written and de-
veloped in partnership with researchers from
different countries and cofounded by varied
mechanisms for international collaboration.

Even if profound changes are expected
in the global context, in terms of the func-
tioning of universities in the post-COVID-19
scenario, surviving institutions will under-
standably need to be aware of the dynamics
of strong international cooperation.

Despite the significant expansion of the
national S&T system in recent decades, Bra-
zil still presents a low level of international
scientific cooperation, measured according
to the number of publications of Brazilian
authors in co-authorship with researchers
from other countries.

The study that analyzes the publications
indexed in the Web of Science from 1980 until
1999 (Leta & Chaimovich, 2002) shows that,
although the percentage of publications of
Brazilian scientists with colleagues from oth-
ercountries has grown, due to stagnation in
the 1990s, they did not keep up with the ex-
plosion in global cooperation.

Despite the recognized importance of sci-
entific cooperation for the development of
shared research, the growth of this index has
been slower than expected, currently reach-
ing only 47% when one (or more) of the au-
thors work in some institution in the state
of Sdo Paulo. Therefore, Brazil, with a per-
centage of cooperation of only 42%, finds it-
selfatanevident disadvantage if compared
to neighboring countries such as Colombia,
Chile, Argentina, and Mexico, as well as with
Portugal, Spain, and South Africa, and even
if compared with countries with a modest
scientific production such as Indonesia,
Slovakia, Bulgaria, Pakistan and many oth-
ers (which have more than 45% of coopera-
tion projects). Only the state of Sao Paulo ex-
ceeds 45% of papers with authors from Sao
Paulo and other countries. In Figure 2 Spain
is presented on the graph to exemplify the
degree of internationalization of a country
representative of the European Community.

Evenwhen we analyze this index amongst
our universities, we find that only USP, UERJ,
UFRJ and UCB have between 41% and 43% of
cooperation, and PUCRJ has a slightly high-
er rate of 48%. It is notable however, that in
the medical and biomedical fields, the level
of cooperation reaches percentages above
40%, and in various other areas such as As-
tronomy and Astrophysics, Particle Physics,
Biology of Evolution, Ecology, Nuclear Phys-
ics, Clinical Neurology, Meteorology & Atmo-
spheric Sciences, Psychiatry, Environmental
Studies, Atomic Physical Chemistry, and Geo-

sciences the level is above 50%. We can see,
however, that important fields of research
for the Brazilian scientific context, such as
Agrarian and Veterinary Sciences, Computer
Science and most social and human scienc-
es do not appear among the 50 mostempha-
sized areas in Brazilian scientific produc-
tion. These areas present very low levels of
international cooperation. This observation
is useful as a warning about the need to en-
courage these areas to adopt a more prag-
matic attitude regarding the expansion of
measures seeking greater international co-
operation. International scientific coopera-
tion shows its importance when we observe
the high correlation between the impact fac-
tor of publications and the volume of articles
resulting from international cooperation. As
such, of the 20 countries with the highest lev-
els of impact factors, the average of articles
ininternational co-authorship is 73.4% vary-
ing from 52% to 100% of articles published
in international cooperation.

The table above draws immediate atten-
tion to the urgent need to increase scientif-
ic cooperation of our scientists through in-
ternational partnerships. The initiatives to
confront such ademand fall on the academic
institutions and require support from fund-
ing agencies that should establish a well-de-
fined internationalization strategy.

Considering the features of universities in
the globalized context, the presence of insti-
tutions at World Class University (WCU) level
is a central element for scientific qualifica-
tion, for technological development, and for
guaranteeing the nation’s human develop-
ment index, since WCUs play a fundamen-
tal role in the development and competitive-
ness of the knowledge economy (Altbach &
Salmi, 201).

Considerations for Universities to
qualify as WCU

For Brazilian universities to qualify as World
Class Universities, the first step is to seek an
adequate level of internationalization, which
is supported by the existence of a graduate
program of excellence. To this end, in addi-
tion to the different qualitative character-
istics already mentioned, challenges arise
at three other levels. Firstly, the issue of
governance, including full autonomy, ethi-
cal transparency, and responsibility, which
together are widespread aspects of World
Class Universities, is absent in the large ma-
Jjority of Brazilian universities. Such princi-
ples give institutions the power to manage
their own future, a necessary condition to
achieve planning objectives, which already
occurs, forexample, with the three state uni-
versities of Sao Paulo state - USP, Unicamp
and Unesp -, whose autonomy creates con-
ditions for governance. Secondly, the need
to achieve performance centered on basic
principles inherent to international stan-
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mais pragmadtica em relagfo s perspecti-
vas de ampliar as a¢Bes com vistas & coo-
peragdointernacional. A cooperagdo cienti-
ficainternacional mostra suaimportincia
quando se verifica a elevada correlagio en-
tre o fator de impacto das publicacGes e o
volume de artigos provenientes da coo-
peracdo internacional. Com efeito, nos 20
paises com os maiores indices do fator de
impacto, a média de artigos em coautoria
internacional é de 73,4%, variando de 52%
a100% dos artigos publicados em coope-
racdo internacional.

O quadro mostrado acima despertaime-
diata atencdo para aagudanecessidade de
acelerar a cooperacio cientifica de nossos
cientistas com parceiros internacionais. As
iniciativas para enfrentar tal demanda re-
caem sobre as institui¢cGes académicas e
requerem apoio das agéncias de fomento
que deveriam mostrar uma estratégia de
internacionalizagio bem definida.

Considerando as caracteristicas das uni-
versidades no contexto globalizado, a pre-
senca de institui¢des no nivel das Univer-
sidades de Classe Mundial (WCU na sigla
em inglés) constitui elemento central para
aqualificagdo cientifica, para o desenvolvi-
mento tecnoldgico e para a garantia cres-
cente do indice de desenvolvimento hu-
mano das nagdes, pois as WCUs exercem
importincia fundamental no desenvolvi-
mento e na competitividade na economia
do conhecimento (Altbach & Salmi, 2011).

Considerag¢des para as Universidades se
qualificarem como WCU

Para as universidades brasileiras busca-
rem se qualificar como World Class Uni-
versity, o primeiro passo é a busca por
um adequado nivel de internacionaliza-
¢do, o que é facilitado pela existéncia da
Pés-graduacdo de exceléncia eventualmen-
te existente. Paraisso, além das reconheci-
das caracteristicas qualitativas diferenciais
acima expostas, surgem desafios em trés
outros niveis. Primeiro, a questdo da go-
vernanga, af incluidas a plena autonomia
e a transparéncia e responsabilidade com
ética, que juntas s3o componentes ampla-
mente desfrutados pelas Universidades de

Para as universidades
brasileiras buscarem se
qualificar como World
Class University, o
primeiro passo € a busca
por um adequado nivel de
internacionalizacdo (...)

Classe Mundial, ausentes na operaggo di-
dria da grande maioria das universidades
brasileiras. Tais principios ddo asinstitui-
¢Oes o poder de desenhar o préprio futuro,
condicdo necessdria para atingir o plane-
jado objetivo, o que j4 ocorre, por exem-
plo, com as trés universidades estaduais
do Estado de Sdo Paulo — USP, Unicamp e
Unesp —, cuja autonomia lhes permite tais
condigOes de governanga. Segundo, a ne-
cessidade de buscar atingir desempenho
centrado em outros principios bdsicos ine-
rentes a condi¢do de institui¢do de padrio
internacional e que impd3e, entre nds, pro-
fundas mudancas funcionais tantona pes-
quisa como no ensino.

A internacionalizag3o plena das ati-
vidades de ensino e pesquisa tem vdrios
componentes a serem considerados pa-
rauma gestdo atualizada de uma univer-
sidade de qualidade internacional. O en-
sino informativo deve ser substituido por
atividades formativas desafiantes einova-
doras. Os curriculos, em cada tipo de for-
macdo profissional, devem, levando em
consideracdo a realidade local, observar
os padrdes de curriculos internacionais.
Considerando o fato de que inglés é alin-
gua franca de comunicag¢3o global, é es-
sencial que desde o inicio da vida acadé-
mica se oferecam a todos os estudantes
oportunidades para que possam dominar
um minimo dalinguainglesa. Assim, po-
dem se ofertar disciplinas, semindrios e
outras atividades académicas em inglés
e em outras linguas. Convénios que per-
mitam parcerias internacionais para du-

1
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pla titulag¢do possibilitam um aumento
substancial da mobilidade internacio-
nal de estudantes, professores e corpo
técnico-cientifico. Essas mudancas de-
vem permitir a atrac¢io de estudantes e
pesquisadores estrangeiros, bem como
estimular publica¢Bes internacionais de
artigos em coautoria. O contato perma-
nente com o setor privado deveria tam-
bém permitir a oferta de estdgios aos es-
tudantes, em larga escala, em empresas.

m terceiro lugar, hd de se conside-

rar asnovas circunstincias geradas

pelapandemia da covid-19, queim-
pde novos e profundos desafios para asins-
titui¢des académicas mundo afora (Witze,
2020). No enfrentamento desses desafios,
certamente a cooperacio internacional vai
impor profundas adaptag¢des no ensino e
napesquisa, mas ao mesmo tempo torna-
rd ainda mais aguda a necessidade da co-
operacdo cientifica e educacional para as
universidades.

O conjunto de dados e consideragdes
aqui levantados faz pressupor que um
projeto de internacionalizac¢do da uni-
versidade brasileira deva ser cuidado-
samente montado, tendo como alvo a
busca da qualifica¢do paulatina dasins-
titui¢des objetivando alcancar éxito na
formatacdo das nossas primeiras WCUs.
Um avango sobre este grande e inadia-
vel desafio pode ser facilitado pelo en-
volvimento e inclus3o dos Programas de
Pés-Graduacdo (PPG) mais qualificados
quejd apresentam um bom grau de inter-
nacionalizac¢do e na promoc¢Zo ao melhor
desempenho desses mesmos cursos de
Pés-graduagdo. Vale ressaltar que agdes
nadire¢3o de melhor explorar oportuni-
dades de cooperacdo internacional de-
vem estar centralizadas no melhor pre-
paro institucional na qualificacio em
recursos humanos e no mais eficiente
desempenho cientifico da universida-
de. Este cuidado busca evitar o risco de
participa¢do e atuagio de forma subser-
viente na parceria, situa¢do comum na
grande maioria dos paises menos desen-
volvidos, especialmente em certas dre-
as de pesquisa, e que se caracteriza por
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uma cooperacdo assimétrica e desbalan-
ceadana contribuicio cientifica entre os
grupos de pesquisa dolado nacional e do
lado internacional. A cooperacdo desba-
lanceada mais atrapalha do que ajuda o
desenvolvimento das sociedades de tais
paises (Zanotto et al., 2016). Neste par-
ticular, destaque-se a posi¢do favoravel
do Brasil, em face do seu extraordindrio
esforco de formag3o de recursos huma-
nos pelavia da Pés-graduacio, que ofe-
rece oportunidade de maior garantia pa-
ra a formatagio da requerida simetria.

O formato de cooperacdo internacional
aqui enfatizado impd&e a ado¢do deinicia-
tivas muito mais profundas e abrangentes
do que as usualmente adotadas no Brasil
pelo sistema federal de fomento centrado
tdo somente na concessio de bolsas de
estudo oferecidas na demanda-balcio, e
mesmo nos programas tipo Ciéncia sem
Fronteiras ou Programa Institucional de
Internacionaliza¢do (PrInt/CAPES) para
formacdo no exterior. Implica, isto sim,
oferecer financiamento substancial a pro-
jetos de pesquisa conjuntos entre grupos
de pesquisa brasileiros e do exterior na
perspectiva de verdadeira cooperacdo in-
ternacional visando desenvolver a pes-
quisa colaborativa pelo apoio financeiro
especifico, promovendo interac¢des cien-
tificas e tecnoldgicas compartilhadas. Is-
to se torna ainda mais relevante consi-
derando os extraordindrios avan¢os nas
tecnologias modernas e suas aplicabili-
dades que impdem desde ja profundas
mudancas nos modelos educacionais
mundo afora.

Porém, ao olhar para o Estado de S3o
Paulo, o quadro acima descrito tem uma
significativa diferenca. Ao analisarmos o
investimento em pesquisa colaborativa,
preferencialmente com institui¢des par-
ceiras internacionais, observamos que as
universidades publicas sediadas em S3o
Paulo se destacam em rankings, publica-
¢Oes, citagles e investimento em pesqui-
sa. E parte desse destaque deve ser atri-
buido &4 FAPESP e as estratégias adotadas
pela fundag3o para estimular a interna-
cionalizagdo.

dard institutions requires the implemen-
tation of profound structural changes both
for research and teaching.

The complete internationalization of teach-
ing and research activities has various com-
ponents to be considered for an updated
management of a university of internation-
al quality. Informative teaching should be
substituted by challenging and innovative
teaching activities. Curricula for each type
of professional training should observe the
standards of international curricula, consid-
ering simultaneously the local reality. Given
that today English is the lingua franca for
global communication, it is of utmost im-
portance that all students are offered oppor-
tunities to master a basic knowledge of the
English language from the start of their aca-
demic life. Thus, courses, seminars, and oth-
eracademic activities in English and in oth-
er languages should be offered. Agreements
that allow for international partnerships for
double degrees make a substantial contri-
bution to the expansion of international ex-
change of students, professors, and technical-
scientific staff. These changes should allow
attracting foreign students and researchers,
as well as stimulating international publi-
cation of co-authored articles. Permanent
contact with the private sector should also
permit large-scale availability of student’s
internships in companies.

Thirdly, the new circumstances created by
the COVID-19 pandemic, which impose new
and profound challenges for academic insti-
tutions around the world, must also be con-
sidered (Witze, 2020). In confronting these
challenges, international cooperation will
certainly lead to far reaching adaptations
for teaching and research, but at the same
time make the need for scientific and edu-
cational cooperation even more important
for universities.

The data and considerations presented
here lead us to believe that an internation-
alization project for the Brazilian universi-
ty should be carefully established, having
as its aim to gradually improve the institu-
tions, and to achieve success in developing
of our first WCUs. A step towards this signifi-
cantand urgentchallenge could be facilitat-
ed through the involvement and inclusion of
more qualified Graduate Programs (GP) that
already present a strong degree of interna-
tionalization, and the promotion of better
outcomes in such post-graduate courses.
Actions seeking to better exploit interna-
tional cooperation opportunities should be
focused on better institutional preparation
for the qualification of human resources and
on more efficient scientific performance for
the university. This would avoid the risk of
participating and acting in the partnership
in a subservient position, a common situa-
tionin mostunderdeveloped countries, espe-
cially observed in certain areas of research.

A subservient position is characterized by
an asymmetrical and unbalanced cooper-
ation in scientific contribution between the
research groups on the Brazilian and the in-
ternational sides. Unequal cooperation inter-
feres with, rather than helps, the development
of societies of such countries (Zanotto et al.,
2016). Brazil has, notably, a favorable posi-
tion given its extraordinary efforts in train-
ing human resources through graduate pro-
grams, which offers a stronger guarantee of
achieving the desired symmetry.

The format for international cooperation
emphasized here requires the adoption of
much deeper, far-reaching initiatives than
are usually adopted in Brazil by the federal
funding system, focused only on the provi-
sion of study scholarships offered over the
counter, and even in programs such as Sci-
ence without Borders or the Institutional In-
ternationalization Program (Print/CAPES) to
study abroad. This change implies in offer-
ing substantial funding for shared research
projects between Brazilian and foreign re-
search groups from a perspective of truly
international cooperation, seeking to devel-
op collaborative research through targeted
financial support to promote shared scien-
tific and technological interactions. This pro-
posal becomes even more relevant given the
extraordinary advances in modern technol-
ogy and its applicability, which immediate-
ly imposed considerable changes in educa-
tional models around the world. In the state
of Sao Paulo, the description above is sig-
nificantly different. When analyzing the in-
vestment in collaborative research, prefer-
ably with international partner institutions,
we observe that public universities situated
in Sdo Paulo stand out in the rankings, pub-
lications, citations, and research investment.
Part of this emphasis should be attributed
to FAPESP, and its strategies formulated to
promote internationalization.

THE ROLE OF FAPESP IN
INTERNATIONALIZATION
Since its creation in 1962, FAPESP has of-
fered opportunities for researchers from
the state of Sdo Paulo to interact with col-
leagues from Brazil and around the world,
thereby encouraging collaborative research.
In the first two decades of effective activ-
ity of FAPESP, an important part of the in-
vestment in internationalization provided
conditions for Brazilian researchers to ac-
quire training abroad. Full PhD’s scholar-
ships were offered for academic staff al-
ready hired by Sao Paulo universities who
did not hold that degree. These undergrad-
uates came from various USP and Unicamp
campuses from Rural Higher Education In-
stitutes in the state of Sdo Paulo. They also
came from university campuses situated in
different rural areas of Sdo Paulo state, and
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O PAPEL DA FAPESP NA
INTERNACIONALIZAQAO

Desde suaimplanta¢io em 1962, a FAPESP
sempre ofereceu, e continua oferecendo,
oportunidades para pesquisadores do Es-
tado de Sdo Paulo interagirem com colegas
do Brasil e de todo o mundo, e assim esti-
mular a pesquisa colaborativa.

Nas primeiras duas décadas de efetiva
atividade da FAPESP, uma parte impor-
tante do investimento em internacionali-
zac3o foi dedicado a providenciar condi-
¢Oes para que pesquisadores brasileiros
adquirissem formagdo no exterior. Bolsas
integrais de doutorado foram dedicadas a
docentesjd contratados pelas Universida-
des Paulistas que n3o tinham essa forma-
¢do. Docentes de varias Unidades da USP e
da Unicamp de Institutos Isolados de En-
sino Superior do Estado de S3o Paulo, en-
t3o unidades universitdrias situadas em
diferentes pontos do interior paulista, e
desde 1976 da Unesp. A Pés-graduagdo foi
formalmente instalada no Brasil em 1965,
porém, a densidade de centros de pesquisa
capazes de formar pesquisadores que, co-
nhecendo o ambiente internacional, fos-
sem capazes de dialogar cientificamente
na fronteira do conhecimento era muito
reduzido. O papel da FAPESP nessas dé-
cadas, permitindo a estudantes obterem
o doutoramento no exterior ou se associa-
rem como pds-doutores com grupos de ex-
celéncia fora do Brasil, foi crucial. A deci-
sdo estratégica de aumentar o quadro de
pesquisadores com experiéncia internacio-
nal foi t3o bem-sucedida que jd no come-
¢odadécadade1980 o numero de grupos
internacionalmente competitivos permi-
tiu mudar a estratégia de internacionali-
zagdo. Hoje, dificilmente a FAPESP finan-
ciabolsas de doutorado pleno no exterior,
com as exce¢des necessdrias em dreas do
conhecimento em que grupos internacio-
nalmente competitivos inexistem no Es-
tado de Sdo Paulo.

A Fundac@o oferece oportunidades de
interagdo com grupos de pesquisa dentro
e fora do Brasil para bolsistas e pesquisa-
dores por meio de muitas das linhas regu-
lares de financiamento & pesquisa.

Na FAPESP, a defini¢io de linha regular
de pesquisa se refere especialmente a Pro-
jetos de Pesquisa Regulares (ndo mais que
dois anos de duracio), Teméticos (mais de
um pesquisador principal, duragdo de cin-
co anos) e Programas Especiais, como BIO-
TA, BIOEN, E-SCIENCE, entre outros, € 0s
Centros de Pesquisa, Divulgacgo e Inovagio
(CEPIDs) (vérios pesquisadores principais
e financiamento até 11 anos) e os Centros
de Pesquisa em Engenharia (CPE) (inves-
timentos conjuntos Empresa/FAPESP por
até 11 anos).

Um dos primeiros Programas Especiais
da FAPESP, originado, como muitos ou-
tros, numa proposta conjunta de cientis-
tas e da Diretoria Cientifica, foi o Progra-
ma de Desenvolvimento da Bioquimica em
Sdo Paulo (Biog-FAPESP), que comegou a
operar em 1971. A internacionalizagio do
Bioq-FAPESP estava determinada pela par-
ticipacdo de cientistas do exterior na and-
lise do programa, na avaliacdo dos proje-
tos eno acompanhamento do Programa. O
comité externo contava com um bioquimi-
co que havia sido agraciado, em 1968, com
o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina.

Entre as modalidades da linha regular
oferecidas pela FAPESP, destacamos aque-
las com foco especifico em intera¢do com
pesquisadores de institui¢Ges no exterior,
como, por exemplo, os auxilios a participa-
¢do emreunides cientificas, organizac¢io de
reunides e professor visitante, a bolsa pes-
quisa no exterior. H4 que se destacar tam-
bém as dezenas de chamadas de propos-
taslancadas anualmente em parceria com
organizacOes e institui¢des nacionais e in-
ternacionais de pesquisa.

Deve ser acrescentado que a Fundagio
espera de todos os seus bolsistas um es-
tdgio no exterior num grupo de pesqui-
sa que trabalhe em drea de relevincia pa-
ra o Projeto do bolsista. Acreditando que
fronteiras ndo limitam o conhecimento ou
a producio cientifica, e que quanto mais
interagdo melhores serfo os resultados, a
FAPESP estimula a colaboracgio em pes-
quisa com parceiros no Brasil e no exte-
rior, incentivando a apresentacdo de pro-
jetos ousados e abrangentes, concebidos,
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escritos e desenvolvidos em conjunto, pre-
ferencialmente de longo prazo, interna-
cionalmente competitivos e com objeti-
vos avancados.

Com o estabelecimento de parceriasin-
ternacionais, a FAPESP espera que pesqui-
sadores do Estado de Sdo Paulo conduzam
o maior numero possivel de projetos com
colegas estrangeiros, colocando-os em po-
si¢cOes-chave de governanga no contexto
de seus grupos de pesquisa e possibilitan-
do que os pesquisadores baseados no Bra-
sil tenham protagonismo e lideranga nos
grandes projetos internacionais. Por exem-
plo, com a participacdo de pesquisadores
de institui¢Ges sediadas no Estado de Sdo
Paulo em grandes projetos de colabora-
¢do internacional, tem-se conseguido tal
protagonismo.

Nas duas ultimas décadas houve um
crescimento impressionante da oferta,
pela FAPESP, de oportunidades para re-
alizac3o de pesquisas colaborativas com
pesquisadores mundo afora. Esse cresci-
mento € resultado de uma politica efeti-
va de internacionaliza¢do que comegou
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mais fortemente em 2005 e que inclui va-
rias estratégias.

A FAPESP, desde 2005, numa clara di-
reco estratégica, comecou a estabelecer
contatosinternacionais com agéncias na-
cionais de fomento & pesquisa, bem como
fundagdes privadas dedicadas a investir
em pesquisa de forma desinteressada. Ao
mesmo tempo, contatos com universida-
des e institutos de pesquisa comegaram
a se estabelecer. O propdsito deste esfor-
co foi claramente apoiar uma internacio-
nalizac¢do da pesquisa paulista que fosse
bem além do intercAmbio de pesquisado-
res, mecanismo que, em funcio dos bons
resultados, segue incorporado aos pro-
jetos de internacionalizagdo da FAPESP.
Seria longo demais relatar, em qualquer
nivel de detalhe, o investimento de tem-
po e esfor¢o que esta internacionaliza-
cdo significou. E preferivel resumir os da-
dos do ultimo Relatdrio da Fundagio em
2020 (Fundagdo de Amparo 4 Pesquisa do
Estado de S3o Paulo, 2020) que mostra
(Figura 3) a lista de acordos de coopera-
¢do vigentes em 2020, no qual se podem

lastly, since 1976, from Unesp. Graduate Pro-
grams were formally established in Brazil in
1965. However, the density of research centers
able to train researchers who, understand-
ing the international environment, were able
to scientifically dialogue with the frontiers
of knowledge, was small. The role of FAPESP
during these decades, allowing students to
obtain their PhD’s overseas or to be associ-
ated as postdocs with groups of excellence
outside Brazil, was crucial. The strategic deci-
sion toincrease the team of researchers with
international experience was so successful
that in the early 1980°s the number of inter-
nationally competitive groups allowed for a
change in the internationalization strategy
of FAPESP. Currently, FAPESP rarely financ-
es full overseas PhD’s scholarships, except
for areas of knowledge where internationally
competitive groups cannot be found in the
state of Sdo Paulo.

The Foundation offers opportunities for
scholarship holders and researchers to in-
teract with research groups within and out-
side Brazil by means of established lines of
research financing.

In FAPESP, the definition of an established
line of research refers especially to Regular
Research Projects (no more than two years
long), Thematic (more than one main re-
searcher, five-year extent) and Special Pro-
grams, such as BIOTA, BIOEN, and E-SCIENCE,
among others, and the Centers for Research,
Outreach and Innovation (CEPIDs) (various
main researchers, and up to 11 years of fi-
nancing) and the Centers for Research in
Engineering (CPE) (joint investment com-
pany/FAPESP for up to 11 years of financing).

One ofthe main Special Programs of FAPESP,
which, like many others, is based on a joint
proposal from scientists and the Scientific
Board, was the Biochemistry Development
Program in Sao Paulo (Bioq-FAPESP), which
began to operate in 1971. The international-
ization of Bioq-FAPESP was determined by
the participation of international scientists
in the analysis of the program, in the evalu-
ation of projects, and in monitoring the Pro-
gram. The external committee included a bio-
chemist who had won, in 1968, a Nobel Prize
in Physiology or Medicine.

Among the modalities of established pro-
grams offered by FAPESP, we highlight those
with a specific focus on interaction with re-
searchers from institutions abroad, which
assist in participating in scientific meet-
ings, organizing meetings, and visiting pro-
fessors, and providing overseas research
grants. We note the tens of proposals pre-
sented annually in partnership with national
and international research institutions and
organizations.

FAPESP expects all its scholarship holders
to participate in an internship in a research
group working in his/her area. Believing that
borders do not limit knowledge or scientif-
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ic production, and that the more interaction
there is the better the results, FAPESP pro-
motes cooperation in research with partner-
ships in Brazil and overseas. It encourages
the proposal of ambitious and far-reaching
projects, designed, written, and developed
together, and preferably over a longer time-
frame, that is both internationally competi-
tive and with innovative goals.

With the establishment of internation-
al partnerships, FAPESP expects research-
ers from the state of Sdo Paulo to develop
the greatest possible number of projects
with international colleagues, placing them
in key positions of governance in their re-
search groups and allowing researchers
based in Brazil to play a leadership role in
large-scale international projects. Such in-
fluence has been achieved with the partic-
ipation of researchers from institutions in
the state of Sao Paulo in large-scale inter-
national collaborations.

In the last two decades the opportuni-
ties offered by FAPESP to undertake inter-
national collaborative research have grown
significantly. This growth is the result of an
effective policy of internationalization that
began strongly in 2005 and included vari-
ous strategies.

Since 2005, implementing a clear stra-
tegic course of action, FAPESP began to es-
tablish international contacts with nation-
al research funding bodies, as well as with
private foundations dedicated to investing
in research in an unbiased manner. Simul-
taneously, contact with universities and re-
search institutes was established. The pur-
pose of these efforts was clearly to support
the internationalization of research in Sao
Paulo, going far beyond the exchange of re-
searchers, a mechanism that, due to good
results, continues to include FAPESP inter-
nationalization projects. Reporting at any
level of detail on the time and effort that
this internationalization entailed is beyond
ourscope here. Itis preferable to summarize
the data from the 2020 Foundation Report,
which shows a detailed list of cooperation
agreements ongoing in 2020 (Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo,
2020), where we can find (Figure 3) the or-
ganizations with which FAPESP formalized
agreements.

Notably, in each region the organizations
can refer to funding agencies, universities,
or research institutes.

As part of FAPESP internationalization pol-
icy, the growth in existing funding areas en-
courages researchers from the state of Sdo
Paulo to expand their interaction with col-
leagues from other countries. Such trends are:
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América do Norte

Noth America

31 ORGANIZAGOES
ORGANIZATIONS

© 3 PAISES
COUNTRIES

-
América do Sul
South America
39 ORGANIZAGOES

ORGANIZATIONS

© 6 PAISES
COUNTRIES

Figura 3. Quantidade de acordos

de cooperacdo firmados entre a

FAPESP e institui¢cdes nas diversas
regides e vigentes em 2020.

Figure 3. Number of cooperation agreements
formalized between FAPESP and institutions
from diverse regions, ongoing in 2020.

encontrar, em detalhe, as organizacdes

correspondentes com as quais a FAPESP

estabeleceu um acordo.

Deve-se notar que em cada regido as
organizag¢Bes podem se referir a agéncias
de fomento, universidades ou institui¢des
de pesquisa.

Como parte da politica deinternaciona-
lizagdo da FAPESP, o incremento de linhas
de fomento j4 existentes estimula os pes-
quisadores do Estado de S3o Paulo a am-
pliarem sua interagio com colegas de ou-
tros paises. Destacam-se aqui:

1. o aumento do valor da “Reserva Técni-
ca” nas bolsas de pés-doutorado, dou-
torado e doutorado direto, mestrado e
iniciacdo cientifica, facilitando a parti-
cipacdo de bolsistas em reunides cienti-
ficasinternacionais e, consequentemen-
te, estimulando o inicio da experiéncia
internacional do futuro pesquisador;

Europa
Europe

80 ORGANIZAGOES
ORGANIZATIONS

© 17 PAISES
COUNTRIES

Africa

Africa

3 ORGANIZAGOES
ORGANIZATIONS

© 3 PAiSES
COUNTRIES

Asia

Asia

13 ORGANIZAGOES
ORGANIZATIONS

© 6 PAISES
COUNTRIES

Oceania

Oceania

8 ORGANIZAGOES
ORGANIZATIONS

© 2 PAiSES
COUNTRIES

. ainclusdodos chamados “Beneficios Com-

plementares” (BC) em “Auxilios Regula-
res” que, semelhante aos Projetos Tem4ti-
cos, permite a0 pesquisador responsével
flexibilidade e agilidade para participar
dereunides cientificas internacionais ou
para convidar colegas de institui¢Oes es-
trangeiras a passarem um pequeno pe-
riodo na institui¢do paulista;

. oaumento do valor dos Beneficios Com-

plementares nos Projetos Temdticos, me-
lhorando a possibilidade de interagio do
Pesquisador Responsavel e dos Pesquisa-
dores Principais de cada Projeto Tem4ti-
co com colegas no exterior;

. a concessdo de bolsas de pés-doutora-

do comoitem do or¢amento de Projetos
Temdticos, dando ao pesquisador res-
ponsével pelo projeto flexibilidade para
aescolhadobolsista, desde que a divul-
gacdo dessa oportunidade sejainterna-
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cional. A Figura 4 mostra o crescimento

donumero de pesquisadores estrangei-

ros entre os bolsistas de pds-doutorado

da FAPESP.

Outra estratégia importante foi a cria-
¢do de novas modalidades de fomen-
to como:

1. oprogramaNovas Fronteiras, vigente en-
tre 2005 e 2008, que era um tipo de bol-
sa no exterior com finalidade de estimu-
lar os recém-doutores — com menos de 10
anos de obtenc¢io do titulo—arealizarem,
durante 12 meses, um estdgio de pesquisa
no exterior;

Porcentagem dos pés-doutores com graduacio fora do Brasil,

2007-2008 e 2017-2018

Percentage of post-doctors with graduation outside Brazil, 2007-2008 and 2017-2018

H 2007-2008 M 2017-2018

Interdisciplinar
Interdisciplinary

Ciéncia Humanas e
Sociais, Linguistica,
Letras e Artes

Social Sciences and
Humanities, Linguistics
and Arts

Engenharias
Engineering

Ciéncias Exatas e
da Terra
Hard Sciences

Ciéncias da Saude
Health Sciences

Ciéncias Biol4gicas
Biological Sciences

Ciéncias Agrérias
Agricultural Sciences

0% 5% 10%

Figura 4. Porcentagem de bolsistas de
p6s-doutorado da FAPESP com formagao no
exterior (biénios 2007-2008 e 2017-2018)°.
Figure 4. Percentage of FAPESP post-doctoral
scholarship holders with studies abroad
(2007-2008 and 2017-2018)°.

Dados levantados pelo CPD e Geréncia Adjun-
ta da Diretoria Cientifica da FAPESP, compilados

por Carlos Henrique de Brito Cruz.

 Data presented by the CPD and Adjunct Management of
the Scientific Board of FAPESP, compiled by Carlos Hen-
rique de Brito Cruz.
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. the increase in value of the “Technical
Reserve” for postdoc, PhD, MSc, and un-
dergraduate scholarships, which facil-
itated the participation of scholarship
holders in international scientific meet-
ings and, consequently, set the stage for
the international experience for future
researchers.

2.the inclusion of the so called “Com-
plementary Benefits” (CB) in “Regular
Projects” that, similarly to the Themat-
ic Projects, gives the head researcher
flexibility and ease to participate in in-
ternational scientific meetings or to in-
vite colleagues from foreign institutions
to spend a short period working in a Sdo
Paulo institution.

3. the increase in the value of the Comple-
mentary Benefits for Thematic Projects,
improving the possibility for interaction
between the Head Researcher and the
Main Researchers for each Thematic Proj-
ect with colleagues from abroad.

4. the provision of postdoc’s scholarships
as abudgetary item for Thematic Projects,
giving the researcher responsible for the
project flexibility to choose the scholar-
ship holder, as long as the opening is in-
ternationally disclosed. Figure 4 shows
the growth in the number of foreign re-
searchers among FAPESP postdoc schol-
arship holders.

Another important strategy was the cre-
ation of the new funding modalities such as:
1. the New Frontiers program, in place be-

tween 2005 and 2008, was a kind of over-
seas scholarship with the aim of encour-
aging recent doctors - with less than ten
years holding the title - to study 12 months
abroad.

2. the Sdo Paulo School of Advanced Science
(ESPCA), whose objective is to bring sci-
entists of international renown to spend a
week in Sdo Paulo state discussing issues
related to the frontiers of knowledge with
researchers and students of Sdo Paulo,
from other parts of Brazil, and even from
other countries.

3. the Overseas Research Internship Schol-
arship (BEPE) offered to undergraduate,
MSc and PhD students, and postdocs, hold-
ers of FAPESP scholarship to support their
participation in short and medium-term
research internships abroad.

4. the Sdo Paulo Excellence Chair (SPEC) pro-
gram, a Thematic Project, where the main
researcher must be an internationally re-
nowned academic that conducts, togeth-
er with a local colleague, a research proj-
ect in Sdo Paulo investigating topics on
the frontiers of knowledge.

Created in April 2014, as another strate-
gy toencourage international research col-
laborations, FAPESP established the Sao
Paulo Researchers in International Collab-
oration (SPRINT) Program aiming to create
new research groups based on research-
er exchange, possibly including visits and
small-scale seminars. The visits should be
reciprocal both in terms of number of in-
coming and outgoing researchers, and in
terms of the level of experience and train-
ing of these researchers, providing visitors
with interaction to get to know the research
group of their partners.

SPRINT projects, launched four editions
per year, seek a synergy between the re-
searchers involved (from Sdo Paulo and
the country of the partner institution),
such that, at the end of the two-year peri-
od, a joint, long-term research project can
be planned and submitted to the respec-
tive funding agencies, thereby consolidat-
ing a new partnership.

This program was conceived of with the
aim of improving the organization of tens
of calls for proposals until then launched
annually by FAPESP together with each over-
seas partner institution, mainly a universi-
ty. Additionally, the four editions per year,
on previously defined dates, give research-
ers from Sdo Paulo the possibility to bet-
ter plan proposal submissions. Figure 5
shows the evolution of foreign institutions
joining SPRINT.

The private sector is also included in
FAPESP’s internationalization strategy. Be-
sides the strong incentives for collabora-
tive research with companies over the last
two decades, an important step was taken
in 2012. This involved the establishment of
co-financing for long-term projects (up to 10
years) for the development of world class re-
search at the frontiers of knowledge, relevant
toororiented towards application. FAPESP’s
Engineering Research Centers (CPE) and Ap-
plied Research Centers (CPA) (Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Pau-
lo, 2022¢) programs involve a co-financing
by a partner company. The partner compa-
ny should be strongly involved in the defini-
tion of focal themes to be addressed, active-
ly participate in research projects, and use
the results obtained in the Center. Up to the
end of 2020, FAPESP had approved 18 cen-
ters,of which 11were in partnership with for-
eign companies.

By early 2020, investments approved by
partner companies reached 62.5 million USD
(Fundagao de Amparo a Pesquisa do Esta-
do de S&o Paulo, 2021). One of the results of
these Centers was the significant growth in
scientific articles co-authored by research-

CAPITULO 1 - INTERNACIONALIZAGAO E PESQUISA COLABORATIVA

2. oprograma Escola Sdo Paulo de Ciéncia
Avancada (ESPCA), cujo objetivo é trazer
ao Estado de Sgo Paulo cientistas de re-
nome internacional para passar uma se-
mana discutindo temas da fronteira do
conhecimento com pesquisadores e es-
tudantes de doutorado, de S3o Paulo, de
outras partes do Brasil e até outros paises;

3. aBolsa de Estdgio de Pesquisano Exte-
rior (BEPE), oferecida abolsistas da FA-
PESP de inicia¢3o cientifica, mestrado,
doutorado e pés-doutorado para apoiar
sua participagdo em estdgios de pesqui-
sa de curto e médio prazo no exterior e

4. o programa S@o Paulo Excellence Chair
(SPEC), que é,naverdade, um Projeto Te-
matico em que o pesquisador principal
deve ser necessariamente um pesquisa-
dor do exterior conduzindo, em S3o Pau-
lo, juntamente com um pesquisador lo-
cal, um projeto de pesquisa sobre temas
de fronteira do conhecimento.

Criado em abril de 2014, como mais uma
estratégia para impulsionar as colabora-
¢Oesinternacionais em pesquisa, a FAPESP
criou o Programa Sdo Paulo Researchersin In-
ternational Collaboration (SPRINT), visan-
do a criagdo de novos grupos de pesquisa

SPRINT
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Partner institutions Selected projects
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Figura 5. Evolugdo da adesédo ao

programa SPRINT entre 2014 e 2019.

Fonte: Dados extraidos de Fundagao

de Amparo a Pesquisa do Estado

de S0 Paulo (2022b).

Figure 5. Evolution of adherence to SPRINT
program between 2014 and 2019.

Source: Data obtained from Fundagéo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (2022b).

a partir da mobilidade de pesquisadores,
podendo incluir nas visitas 14 e ¢4, peque-
nos semindrios. As visitas devem ter reci-
procidade tanto de quantidade de pesqui-
sadores que vém e vio, quanto do nivel de
experiéncia e formacdo desses pesquisado-
res, e proporcionam aos visitantes que in-
terajam e conhecam os grupos de pesqui-
sa dos respectivos parceiros.

Os projetos SPRINT, selecionados em
quatro edi¢Ges anuais, buscam a sinergia
entre os pesquisadores envolvidos (de Sdo
Paulo e do pafs da institui¢do parceira), de
modo que, ao final dos seus dois anos de
vigéncia, concebam e submetam asrespec-
tivas agéncias de fomento um projeto con-
junto de pesquisa de longo prazo, consoli-
dando assim a nova parceria.

Esse programa foi concebido com o ob-
jetivo de melhor organizar as dezenas de
Chamadas de Propostas até entdo langa-
das anualmente pela FAPESP em conjunto
com cada institui¢do estrangeira parceira,
em geral universidades. Além disso, com as
quatro edi¢Bes anuais, em datas definidas
a priori, d4 aos pesquisadores paulistas a
possibilidade de melhor planejar a submis-
s3o de propostas. Na Figura 5 observa-se
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B Quantidade de publicagdes com
coautoria universidade-empresa
Number of publications with
university-company co-authorship

4,0%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%

1,5%

Figura 6. Publicacdes por pesquisadores
do estado de S&o Paulo em coautoria
com pesquisadores de empresas.

Figure 6. Publications by researchers

from S&o Paulo state in co-authorship

with researchers from companies.

a evolugdo da adesdo das institui¢Bes es-
trangeiras ao SPRINT.

O setor privado também estd contem-
plado na estratégia de internacionaliza-
¢do da FAPESP. Além do forte incentivo a
pesquisa colaborativa com empresas nas
duas ultimas décadas, um passo impor-
tante foi dado em 2012, permitindo o co-
financiamento de projetos de longo pra-
zo (até 10 anos) para o desenvolvimento
de pesquisas de classe mundial na fron-
teira de conhecimento, fundamental ou
orientado para a aplicac¢do. O Programa
FAPESP de Centros de Pesquisa em Enge-
nharia (CPE) e Centros de Pesquisa Apli-
cada (CPA) (Fundacdo de Amparo 4 Pes-
quisa do Estado de Sdo Paulo, 2022c¢) €
um programa em que um dos parceiros é
uma empresa cofinanciadora da pesquisa
e que estd fortemente motivada a parti-
cipar da defini¢3o dos temas focais a se-
rem estudados, participando ativamente
dos projetos de pesquisa e aplicando os
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resultados obtidos. Até o final de 2020,
a FAPESP j4 havia aprovado 18 centros,
dos quais 11 em parceria com empresas
estrangeiras.

Até o inicio de 2020, o investimento
aprovado por parte das empresas parcei-
ras chegou a cerca de 294 milhdes de re-
ais (Fundagdo de Amparo & Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo, 2021). Um dos resul-
tados foi o crescimento significativo de
artigos cientificos escritos em coautoria
entre pesquisadores de institui¢gdes de en-
sino superior e de pesquisa do Estado de
S3o Paulo e pesquisadores de empresas,
inclusive do exterior (Figura 6)*. Ndo sem
razdo, no Estado de S3o Paulo estdo situa-
das 20 das 72 Unidades credenciadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagio
Industrial (EMBRAPII) para o desenvolvi-

* Elsevier, SCOPUS;levantamento especial por Car-
los Henrique de Brito Cruz.

ers from higher education and research in-
stitutions in the state of Sdo Paulo and re-
searchers from companies, including foreign
ones (Figure 6)*. Unsurprisingly, 20 of the 72
units accredited by the Brazilian Company
for Research and Industrial Innovation (EM-
BRAPII) for the development of P&D&I proj-
ects on demand by companies are located
in Sao Paulo state.

An important mechanism that facilitates
policies for research internationalization, sup-
ported by FAPESP, was the above-mentioned
establishment of diverse Cooperation Agree-
ments between the foundation and foreign
institutions, be they universities, research
funding agencies, large research centers,
companies, multinational organizations, or
government agencies. Cooperation agree-
ment proposals cannot be reduced to a mere
signature on a document without practical
consequences. Basically, all agreements im-
ply acall for proposals that involve the elab-
oration of a project between the parts which,
after analysis of the relevance of the scien-
tific research proposal, is proportionally fi-
nanced according to both parts. Dozens of
calls for proposals are launched annually in
partnership with national and internation-
al organizations and research institutions.

In fact, cooperation agreements are not in-
dispensable for research collaboration, giv-
en that experienced researchers consistent-
ly deal with spontaneous initiatives, seeking
to find partnerships with other countries on
their own. Institutional agreements, howev-
er, increase the visibility of collaboration op-
portunities between researchers in the state
of Sdo Paulo, in Brazil and in the partner in-
stitution’s country. Additionally, agreements
and respective calls for proposals assist in
organizing the demands and, in most cas-
es, guarantee the co-funding of the collab-
orative research projects selected.

Between 2008 and 2015 the number of co-
operation agreements established by FAPESP
grew exponentially. Such cooperation includ-
ed visits from the scientific director and the
president of FAPESP to research funding insti-
tutions and universities abroad; FAPESP par-
ticipation in major international events; new
programs, such as SPEC and ESPCA, which
opened doors for the arrival of experienced
researchers from abroad; FAPESP weeks -
workshops promoted by FAPESP in diverse
countries -, which began in 2012 to celebrate
the 50 years of FAPESP; program “Science
without Borders”, launched by CAPES and
CNPq in 2011, which indirectly promoted a
series of visits of universities to the Brazil-
ian capital, Brasilia, to get to know the pro-
gram and, following this, went to Sao Paulo
to visit FAPESP, as part of a movement that

4 Elsevier, SCOPUS; special survey by Carlos Hen-
rique de Brito Cruz.

energized the establishment of hundreds of
new cooperation agreements.

Another movement that strengthened the
establishment of agreements was the cre-
ation of different forums that brought to-
gether leaders of the most important funding
agencies in the world, such as Belmont Fo-
rum, the Global Alliance for Chronic Diseases
(GACD), the Global Research Collaboration for
Infectious Disease Preparedness (GloPID-R),
Trans-Atlantic Platform (T-AP) and the Glob-
al Research Council (GRC). FAPESP was part
of those forums and participated in the ro-
tating presidency of GRC during the 2019 to
2020 period, being also one of the vice-chairs
in the GloPID-R between 2017 and 2019. The
meetings promoted by these forums, in ad-
dition to stimulating sharing best practices
for funding scientific creativity and for im-
proving peer evaluation processes, also iden-
tified research topics that require the nec-
essary international collaboration, such as
climate change, global impact pandemics,
Strategic Development Goals (SDG), gender
issues, sociological understanding of intol-
erance, and open access to knowledge pro-
duced in projects undertaken with public
resources, among a series of subjects that
will define the future of our planet in follow-
ing decades.

The process of formalizing these agree-
ments in the Foundation is simple: in gener-
al, following each visit, the FAPESP Scientific
Board sends a legally well-grounded draft by
e-mail to the potential partner. The partner
institution analyzes it, adds its institution-
alinformation, suggests alterations to make
the text meet its own legal requirements, dis-
cusses the scientific issues, objectives and,
possibilities for organizing calls in partner-
ship, budget etc., and both institutions sign
the agreement.

Frequently, itis necessary for considerable
adjustments to be made to arrive at the fi-
nal version of the agreement, depending on
the characteristics of the partnerinstitution.
We highlight that, in numerous cases, the
other institution, usually a federal funding
agency, needs to find solutions and mech-
anisms to make the agreement work. This
is necessary because, being federal institu-
tions, there is no flexibility or autonomy to
establish agreements with regional insti-
tutions, as is the case with FAPESP. Howev-
er, the flexibility of FAPESP in finding solu-
tions for disputes and specificities means
that the obstacles to formalizing the agree-
ments are easily overcome.

Obviously, for each new agreement there
is aninternal process at FAPESP to allow its
approval by the Senior Council. The whole
process, however, usually takes no longer
than 60 days.

Since 2005, FAPESP has formalized near-
ly four hundred cooperation agreements
with multinational organizations, compa-
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mento de projetos de P&D&I de demanda
de empresas.

Um importante mecanismo facilitador
dapolitica de internacionaliza¢io da pes-
quisa apoiada pela FAPESP foi 0jd mencio-
nado estabelecimento de diversos Acordos
de Cooperagio entre a fundacgo e insti-
tui¢des no exterior, sejam elas universi-
dades, agéncias de fomento 4 pesquisa,
grandes centros de pesquisa, empresas,
organizacdes multinacionais e drgdos de
governo. As propostas de acordos de coo-
peraciondo seresumem a simples assina-
turas de documentos sem consequéncias
préticas. Essencialmente, todos os acor-
dos implicam uma chamada de propos-
ta que implica a elaborag3o de um pro-
jeto conjunto entre as partes que, depois
de analise de relevincia da pesquisa cien-
tifica proposta, é financiado proporcio-
nalmente por ambas as partes. Dezenas
de chamadas de propostas sdo lancadas
anualmente em parceria com organiza-
¢Oes e institui¢des nacionais e interna-
cionais de pesquisa.

e fato, os acordos de cooperacio

n3o sdo indispensaveis para que

haja a colaborac¢do em pesquisa, jd
que pesquisadores experientes quase sem-
pre lideram iniciativas espontineas, procu-
rando encontrar parceiros em outros paises
por conta prépria. No entanto, os acordos
aumentam a visibilidade das oportunida-
des de colaboragio entre pesquisadores no
Estado de S3o Paulo, no Brasil e no pais da
institui¢do parceira. Além disso, os acor-
dos e respectivas chamadas de propostas
auxiliam na organizacio das demandase,
namaioria dos casos, garantem o cofinan-
ciamento dos projetos de pesquisa colabo-
rativa selecionados.

Um movimento muito interessante entre
0s anos 2008 e 2015 fez com que a quanti-
dade de acordos de cooperagio celebrados
pela FAPESP crescesse de modo exponen-
cial. Visitas do diretor cientifico e do presi-
dente da FAPESP a institui¢Ses de fomen-
to & pesquisa e a universidades no exterior;
participa¢io da FAPESP em grandes even-
tosinternacionais; 0s novos programas, co-
mo SPEC e ESPCA, que abriram portas para

vinda do exterior de pesquisadores séniores;
as FAPESP Weeks — workshops promovidos
pela FAPESP em diversos paises —, que co-
mecaram em 2012 em comemorac¢ao aos 50
anos da FAPESP; o programa “Ciéncia sem
Fronteiras”,lan¢ado pela CAPES e CNPgem
2011, queindiretamente promoveu um fluxo
de visitas de universidades que iam a Bra-
silia para conhecer o referido programa e,
em seguida, vinham a S3o Paulo conhecer
a FAPESP, fazem parte do movimento que
impulsionou a celebracdo das centenas de
novos acordos de cooperaggo.
Finalmente, mais um movimento que
impulsionou a celebragdo de acordos foi
a criagdo de diferentes féruns que reunem
oslideres das maisimportantes agéncias
de fomento no mundo, como, entre ou-
tros, o Belmont Forum, o Global Alliance for
Chronic Diseases (GACD), o Global Research
Collaboration for Infectious Disease Prepa-
redness (GloPID-R), Trans-Atlantic Platform
(T-AP) e o Global Research Council (GRC),
dos quais a FAPESP faz parte como prota-
gonista, inclusive exercendo a presidéncia
rotativa do GRC no periodo 2019 a 2020
e uma das vice-chairs no GloPID-R entre
2017 € 2019. As reunides de trabalho pro-
movidas por esses féruns, além de promo-
verem o compartilhamento das melhores
praticas de fomento a criatividade cienti-
fica e ao aprimoramento dos processos de
avaliacdo por pares, tém também identi-
ficado temas de pesquisa que requerem
necessariamente a colaboragdo interna-
cional, como as mudangas climdticas, as
pandemias de impacto global, os Strate-
gic Development Goals (SDG), as questdes
de género, a compreensio socioldgica da
intolerancia, o acesso aberto ao conhe-
cimento produzido em projetos realiza-
dos com recursos publicos, entre outros
numerosos temas que definiro o futuro
do nosso planeta nas proximas décadas.
O processo de celebracdo desses acor-
dos é bastante simples: em geral, apds ca-
davisita, a Diretoria Cientifica da FAPESP
envia, por e-mail, uma minuta ji bem
consolidada do ponto de vista juridico, e
ainstitui¢do parceira analisa, inclui seus
dados, sugere alteragdes de modo a ade-
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quar o texto as suas proprias exigéncias
juridicas, discutem-se temas e objetivos
cientificos, possibilidades de lan¢camento
de chamadas conjuntas, orgamento etc.,
e entdo ambos assinam o acordo.

Muitas vezes, € necessdrio que sejam fei-
tos ajustes considerdveis de para se chegar
a verso final do acordo, dependendo das
caracteristicas da institui¢do parceira. Des-
tacamos que em varios casos as institui¢des
do exterior, em geral agéncias federais de
fomento, tém elas mesmas que encontrar
mecanismos e solugdes, j4 que, por serem
instituicGes federais, ndo tém flexibilida-
de ou autonomia para firmarem acordos
com institui¢Oes regionais, como € o caso
da FAPESP. Mas a flexibilidade da FAPESP
em encontrar solugdes para divergéncias
e especificidades faz com que os obstédcu-
los para a formalizac¢3o de acordos sejam
facilmente superados.

E claro que h4, para cada proposta de no-
vo acordo, uma tramitacgo interna na FA-
PESP visando sua aprovagio pelo Conse-
lho Superior, mas todo esse processo ndo
leva mais que 60 dias.

Desde 2005, a FAPESP firmou perto de
quatro centenas de acordos de cooperagio
com organizac¢Oes multinacionais, empre-
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Figura 7. Chamadas de propostas
lancadas pela FAPESP em parceria

com institui¢des internacionais.

Figure 7. Calls for proposals launched by FAPESP
in partnership with international institutions.
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sas, institui¢Ges de ensino superior e pes-
quisa e agéncias de fomentono Brasil e em
quase 40 paises. Em mais de 80% desses
acordos, pelo menos uma chamada de pro-
postas foilancada, tendo projetos selecio-
nados e devidamente contratados.

A Figura 7 mostra a evolug¢io da quan-
tidade de chamadas de propostas (Fun-
dag3o de Amparo a Pesquisa do Estado
de S3o Paulo, 2022d) langadas com par-
ceiros internacionais, lembrando que (1)
a partir de 2014, com a criag¢do do progra-
ma SPRINT, todas as chamadas para mo-
bilidade antes lancadas individualmente
com cada institui¢do parceira passaram a
ser concentradas nas quatro edi¢des anu-
ais do SPRINT, com uma média de 10 ins-
titui¢Oes internacionais por edi¢do, como
mostrado na Figura 5, e que (2), devido a
pandemia, houve, naturalmente, uma re-
dugdo significativa de chamadas em 2020.

Nesse contexto, a Biblioteca Virtual (S3o
Paulo Research Foundation, 2022) da FA-
PESP —repositdrio de todos os projetos apro-
vados pela Fundagio (também em inglés
desde 2006) —passou a ser para pesquisa-
dores estrangeiros uma importantissima
ferramenta de busca por possiveis pesqui-
sadores parceiros do Estado de Sdo Paulo.

M Total de chamadas

40
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nies, higher education and research insti-
tutions, and funding agencies in Brazil and
with nearly 40 countries. In more than 80%
of these agreements, at least one call for pro-
posals was launched, with projects being se-
lected and duly contracted.

Figure 7 shows the evolution in the num-
ber of calls for proposals (Fundagdo de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo,
2022d) launched with international part-
ners. Observe that (1) as from 2014, with the
creation of SPRINT program, all calls for ex-
change programs previously launched indi-
vidually with each partner institution were
being concentrated in the four annual edi-
tions of SPRINT. There was an average of 10
international institutions peredition, as can
be seen in Figure 5. Also (2) due to the pan-
demic, there was obviously a significant de-
crease in calls in 2020.

Inthis context, FAPESP Virtual Library (Sao
Paulo Research Foundation, 2022) - a reposi-
tory for all the projects approved by the Foun-
dation (English version since 2006) - became
an extremely important search tool for inter-
national researchers looking for possible re-
search partners from the state of Sdo Paulo.

Itis also necessary to highlight two other
important FAPESP initiatives that have con-
tributed to encouraging the international-
ization of research produced in Sao Paulo:
the significant FAPESP programs focused
on specific areas and the introduction of the
need of international experience of the per-
son requesting research funding as one of
the analysis and selection criteria for sub-
mitted proposals.

The international experience of the rep-
resentative researcher always had a cer-
tain weight for the analysis and selection
process for proposals submitted to FAPESP.
However, starting from 2010, this experience
became an effective part of the list of selec-
tion criteria. In the beginning, it was a crite-
rion for larger projects - Thematic Projects,
forexample and, over subsequent years, with
greater emphasis on Regular Projects. With
this policy, FAPESP sought to encourage re-
searchers, especially recent PhD’s, to seek
out internship opportunities or some other
type of international experience. The Foun-
dation itself contributed by offering the op-
portunities already mentioned here, such as
BEPE and SPRINT, among others.

Another mechanism, different from those
previously mentioned, resulted from the im-
plementation of a new support tool for Young
Researchers (JP). In presenting their project
for JP, the person should demonstrate suc-
cessful international experience after his/
her PhD. This requirement assures that the
young PhD has experienced the nature of re-
search abroad, and allows JP to acquire, to-
gether with the research experience, ongo-
ing contact with researchers from around
the world. It is worth noting that a postdoc

abroad with external financing can become
an advantage when evaluating all the proj-
ects. One of the requirements for submitting
a JP project is the ambition of the scientif-
ic proposal. The JP Program can temporar-
ily finance a scholarship, that continues
until the JP is hired by an education or re-
search institution. In addition to the schol-
arship, which the JP receives as long as he/
she is not hired, the scholarship guaran-
tees sufficient resources so that the young
researcher can build his/her own indepen-
dent line of research.

Besides the internationalization initia-
tives presented above, a series of FAPESP
Programs that established contact with
well-known scientific research centers or
researchers abroad as part of their mis-
sion, is also noteworthy noting. Amongst
them are programs such as Bioenergy Re-
search (BIOEN); Biodiversity Research (BI-
OTA); International Cooperation for Support
for Research into the Brain (CINAPCE); Pro-
gram for Research in eScience and Data Sci-
ence (eScience); Climate Change (PFPMCG);
Network for Structural Biology in Advanced
Topics for Life Sciences (SMOLBNET), which
not only are internationally recognized, but
also include world-renowned internation-
al researchers as partners or members of
their management or steering committees.,
All programs of this modality, as a require-
ment, must include globally recognized re-
searchers in their management or steering
committees. The specific mission of the com-
mittees, regardless of the necessary annual
meetings, is to discuss with local managers
the position of the science developed in re-
lation to the frontier of international know!-
edge in the program area.

Inthe limited space available here, itis im-
possible to highlight the impact of each Pro-
gram, and as such, we run the risk of making
anarbitrary selection. However, we highlight
the BIOEN Program as a world leader in Bio-
energy, recognized for the density of its sci-
entific production in international collabora-
tion, in the organization of BBEST, the global
meeting of Bioenergy, also due to the partic-
ipation of its local members on the boards
of global organizations in the area.

Another program that stands outin the in-
ternationalization of science in Sdo Paulo, fi-
nanced by FAPESP, is that of the Centers for
Research Innovation and Outreach (CEPIDs)
(Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de S3o Paulo, 2022e). Each CEPID, besides its
international participation in the manage-
ment committee, has an intense exchange
of personnel and collaboration projects with
research and development entities abroad.

The Centers for Research in Engineering
(CPE/CPA), already mentioned in this chap-
ter,in addition to the international elements
described for CEPIDs, have a unique char-
acteristic, since financing includes partici-
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Ainda é preciso destacar outras duasim-
portantes acGes da FAPESP que tém con-
tribuido para estimular a internacionaliza-
¢do da pesquisa produzida em S3o Paulo:
os grandes programas da FAPESP voltados
a temas especificos e a introdug¢do de ex-
periénciainternacional dos pesquisadores
proponentes como um dos critérios de and-
lise e sele¢do das propostas submetidas.

A experiéncia internacional do pesqui-
sador proponente sempre teve certo des-
taque no processo de andlise e selecdo das
propostas submetidas & FAPESP. Porém, a
partir de 2010, essa experiéncia passou a
ser parte efetiva da relacdo de critérios de
sele¢do. No inicio, como critério nos pro-
jetos de maior porte — Projetos Temdticos,
por exemplo e, ao longo dos anos subse-
quentes, dos Auxilios Regulares, com ca-
da vez maior énfase. Com essa atitude, a
FAPESP procura induzir os pesquisadores,
especialmente os recém-doutores, a bus-
carem por oportunidades de estdgios ou
algum outro tipo de experiéncia interna-
cional. A prépria fundagdo contribui para
isso oferecendo oportunidadesjd descritas
aqui, como a BEPE e 0 SPRINT, entre outras.

Um outro mecanismo, totalmente dis-
tinto aos mencionados anteriormente,
decorre da implantac¢io de um novo me-
canismo de apoio a Jovens Pesquisadores
(JP). O proponente a um JP deve demons-
trar, a0 apresentar o seu projeto, experi-
éncia internacional bem-sucedida apds o
seu doutoramento. Este requisito garante
que o proponente tenha vivenciado o rit-
mo de pesquisa no exterior, bem como per-
mite que durante a duracdo do projeto o JP
ja tenha adquirido, além da experiéncia de
pesquisa, contatos permanentes com pes-
quisadores do mundo. Vale destacar que
um pds-doutoramento no exterior com
financiamento externo pode se constituir
numa vantagem ao se avaliar a totalidade
do projeto. E necessario também destacar
que um dos requisitos na apresentagio do
projeto é a ousadia da proposta cientifica.
O Programa JP pode financiar temporaria-
mente uma bolsa, que se estende até o JP
ser contratado por uma institui¢do de en-
sino ou pesquisa. Além da bolsa, que o JP

somente recebe se nfo estiver contratado,
o auxilio garante suficientes recursos para
que o jovem possa montar a sua linha de
pesquisa independente.
m adi¢3o as iniciativas de interna-
cionalizag3o apresentadas acima,
merecem destaque, também, uma
série de Programas da FAPESP que tem o
contato com Centros ou pesquisadores des-
tacados de pesquisa cientifica no exterior
como parte da sua missio. Dentre eles, pro-
gramas como Pesquisa em Bioenergia (BIO-
EN); Pesquisa em Biodiversidade (BIOTA);
Cooperacio Interinstitucional de Apoio
a Pesquisas sobre o Cérebro (CINAPCE);
Programa de Pesquisas em eScience e Da-
ta Science (eScience); Mudangas Climati-
cas (PFPMCG); Rede de Biologia Estrutural
em Tépicos Avangados de Ciéncias da Vida
(SMOLBNET); ndo somente tém destaque
internacional, como incluem pesquisado-
res estrangeiros de destaque mundial co-
mo parceiros ou membros dos comités ges-
tores. Todos os programas desta dimenséo
tém, como requisito, incluir pesquisadores
globalmente reconhecidos nos seus comi-
tés gestores. A miss3o especifica dos comi-
tés gestores, além da necessidade de reuni-
Oes anuais, é discutir com os gestores locais
a posigdo relativa da ciéncia desenvolvi-
da em relag¢do com a fronteira do conheci-
mento internacional na drea do Programa.
Num espaco reduzido é impossivel des-
tacar oimpacto de cada um dos Programas,
assim, correndo orisco de uma selec3o ar-
bitrdria, deve-se apontar que o Programa
BIOEN éreferéncia mundial em Bioenergia,
reconhecido pela densidade da sua produ-
¢do cientifica em colaboragio internacio-
nal, na organizac¢do do BBEST, a reunido
global de Bioenergia, bem como a parti-
cipa¢do de seus membros locais nas Dire-
tivas das organiza¢Bes mundiais da drea.
Outro Programa que se destaca na in-
ternacionalizac¢do da ciéncia paulista fi-
nanciado pela FAPESP s3o os Centros de
Pesquisa Inovacdo e Difusdo (CEPIDs)
(Fundagio de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sdo Paulo, 2022¢). Cada CEPID,
além da participacio internacional no
comité gestor, possui uma intensa troca
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Artigos em revistas cientificas com autores no estado de S3o Paulo
e autores em paises que ndo o Brasil (% do total do estado)
Publications in scientific journals with authors in the state of Sdo Paulo

and co-authors outside Brazil (% of the total for the state)
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Figura 8. Publicagdes por pesquisadores
de Sao Paulo em coautoria com

parceiros internacionais.

Figure 8. Publications by Sdo Paulo researchers
co-authored with international partners.

de pessoal e projetos de colaboragio com
entidades de pesquisa e desenvolvimen-
to no exterior.

Os Centros de Pesquisa em Engenharia
(CPE/CPA), j4d mencionados neste capitu-
lo, além dos componentes internacionais
descritos para os CEPIDs, tém uma carac-
teristica unica, pois o financiamento in-
clui participac3o de empresas, que podem
ser nacionais ou estrangeiras. Em adi¢3o
as caracteristicas de internacionalizacdo
descritas para os CEPIDs, os CPEs/CPAs,
quando cofinanciados por uma empre-
sa estrangeira, incluem, além de pesqui-
sa e desenvolvimento conjuntos entre o0s
pesquisadores do Brasil e os da empresa
no exterior, membros da empresa nio so-
mente no comité gestor, mas também no
comité executivo.

Sempre com énfase na exceléncia, as
estratégias da FAPESP para colaboracio
em pesquisa visam, acima de tudo, au-
mentar o impacto social, econdmico e
cientifico da ciéncia aqui produzida, o

22

2005 2010 2015 2020 2025

que torna o Estado de Sdo Paulo um po-
lo de pesquisa reconhecido internacio-
nalmente. Hoje a pesquisa realizada em
S3o Paulo é internacionalmente compe-
titiva e capaz de atrair jovens cientistas
estrangeiros que podem vir a ser efeti-
vados por institui¢es de pesquisa lo-
cais, bem como pesquisadores seniores
que podem vir a trabalhar como pesqui-
sadores principais em parceria com pes-
quisadores aqui sediados.

Na Figura 8° observa-se o crescimen-
to vigoroso, a partir de 2008, da propor-
cdo de artigos publicados por pesquisa-
dores sediados no Estado de Sdo Paulo
em coautoria com pesquisadores sedia-
dos no exterior. Acreditamos que a poli-
tica de internacionalizac¢do da pesquisa
da FAPESP contribuiu fortemente para
esse avanco.

5 Elsevier Scopus, levantamento feito por Carlos
Henrique Brito Cruz.

pation by companies, both national and in-
ternational. Besides the characteristics of
internationalization described for CEPIDs,
when cofounded by an international com-
pany, CPEs/CPAs also include research and
development between Brazilian researchers
and those from the international company,
as well as members of the company not on-
ly on the management committee, but also
on the executive committee.

Always with an emphasis on excellence,
FAPESP strategies for research collaboration
seek, first, to increase the social, economic,
and scientific impacts of the science pro-
duced. This can make the state of Sdo Pau-
lo a hub for internationally recognized re-
search. Nowadays, the research carried out
in Sdo Paulo is internationally competitive
and able to attract young scientists from
other countries who can be employed by lo-
cal research institutions; as well as senior
researchers who can come to work as main
researchers in partnership with researchers
based in Brazil.

In Figure 8% the vigorous growth, starting
from 2008, in the proportion of articles pub-
lished by researchers located in Sdo Paulo
state in co-authorship with researchers over-
seas is visible. We believe that international-
ization policies for FAPESP research strongly
contributed to this development.

THE RESULTS OF INTERNATIONALIZATION

IN BRAZIL

Considering internationalization implies
analyzing the visibility and impact of Bra-
zilian science in the international context
(Zanotto et al., 2016).

Evaluating the importance of the work of
scientists, research groups, universities and
countries is extremely relevant, but it obvi-
ously enormously complex, which increases
with the size of the group and the diversity
of the areas of interest. There is no absolute
quantitative parameter - globally accept-
ed - to evaluate the quality of a scientist’s
work, but there are various relevant indica-
tors, such as: what were the main discov-
eries of the researcher? What did s/he pro-
duce? Some of these criteria could include
articles published in the best journals for
each area, papers chosen as journal covers
and invited review papers, which usually re-
sultininvited lectures and plenary sessions
in renowned congresses, prizes, a significant
volume of funding obtained, editor of scien-
tific reviews, acceptance in scientific acade-
mies, participation in the boards of funding
agencies and scientific societies, consultan-
cy with companies etc.

A combination of this information could
offer a revealing overview of the work and

® Elsevier Scopus, survey undertaken by Carlos
Henrique Brito Cruz.

scientific stature of a researcher (Zanotto,
2006). It is obvious that each one of these
items also has its own ranking, for exam-
ple, becoming editor of a journal of a small
university is commendable, but it is differ-
ent from being the editor of Science, Nature,
Lancet, Physical Review of Letters, Journal of
the American Chemical Society, Annals of
Mathematics, and other periodicals of similar
prestige. While it is possible to obtain such
qualitative information to compare the per-
formance of some researchers in the inter-
national context, such a practice would be
unviable on a large scale, for example, com-
paring countries.

In this context, there are numerous scien-
tometric indexes, such as the h-index; how-
ever, they do not offer any direct measure of
the quality of the research. In principle, some
can show the productivity of an author or
group and its visibility and impact. Howev-
er, it should be noted that most of these in-
dexes increase with the number of articles
published and the citations accumulate ac-
cording to the age of the work. Therefore, itis
not possible to compare authors from dis-
tinct age groups. Another complicating fac-
tor is that these indexes strongly depend
on the field of research (Montazerian et al.,
2019). Despite such difficulties, and since
it is easy to obtain, h-index continues to be
widely used, frequently without the neces-
sary criteria to distinguish between areas
and publication date.

However, scientometrics has evolved signif-
icantly. There are already more than one-hun-
dred parameters that supposedly measure the
impactof scientific publications. Some of them
can (still not entirely satisfactorily) normalize
thecitations and publications according to the
date each article was published and the area
of knowledge, for example, FWCI (Zanotto &
Carvalho, 2021). These normalizations lead to
a significant improvement in such indexes.

One of the best scientometric indexes -
Stanford-PLOS composite index, ¢,
In October 2020, researchers used a new in-
dicator - probably the most complete one
to date -, thus calculating and publishing
a ranking that applied a much more inclu-
sive and rigorous metric than the traditional
scientometric indexes. This effort included
around 160,000 scientists they considered
the most influential on the planet, consid-
ering the impact of their scientific articles
in the research communities in their areas.
The work was carried out by a renowned
group of scientometrists from the University
of Stanford (EUA) and Elsevier: John loanni-
dis, Kevin W. Boyack and Jeroen Baas (2020).
In the study from 2020, the 160,000 research-
ers selected represented around 2% of the
more than7 million researchers analyzed. lo-
annidis et al. (2020) computed the produc-
tion of all the authors with more than five ar-
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OS RESULTADOS DA
INTERNACIONALIZAQAO NO BRASIL
Discorrer sobre os resultados da interna-
cionalizagdo implica analisar a visibilida-
de e oimpacto da ciéncia brasileira no con-
texto internacional (Zanotto et al., 2016).

A avaliacdo da importéncia da obra de
cientistas, grupos de pesquisas, universi-
dades e paises é extremamente relevan-
te, mas obviamente envolve enorme com-
plexidade, que aumenta com o tamanho
do grupo e com a multiplicidade de dreas
de pesquisa. Ndo hd um parmetro quan-
titativo absoluto — aceito mundialmente
— para avaliar a qualidade da obra de um
clentista, mas existem vdrios indicadores
relevantes, tais como: quais foram as prin-
cipais descobertas do pesquisador? No que
resultaram? Por exemplo, artigos publica-
dos nos melhores periédicos de cada drea,
papers escolhidos como capas derevistase
invited review papers, que geralmente resul-
tam em palestras e plendrias convidadas
em congressos de primeira linha, prémios,
significativo volume de recursos obtidos
de agéncias de fomento, editoria de peri-
6dicos cientificos, ingresso em academias
de ciéncia, dire¢do de agéncias de fomen-
to e sociedades cientificas, consultoria a
empresas etc.

A combinacio dessas informagdes po-
de oferecer um panorama revelador sobre
aobraeaestatura cientifica de um pesqui-
sador (Zanotto, 2006). E ébvio que cada
um desses itens também tem seus préprios
rankings, por exemplo, tornar-se editor de
uma revista de uma pequena universida-
de é louvdvel, mas é bem diferente de ser
editor da Science, Nature, Lancet, Physical Re-
view Letters, Journal of the American Chemical
Society, Annals of Mathematics e outros pe-
riddicos de similar calibre. Enquanto se-
ja possivel levantar tais informagdes qua-
litativas para comparar o desempenho de
alguns pesquisadores no contexto inter-
nacional, tal prética seria invidvel em lar-
ga escala, por exemplo, comparar paises.

Nesse contexto, hd inumeros indices cien-
tométricos, como o h-index, mas eles ndo
oferecem uma medida direta da qualidade
da pesquisa. Porém, em principio, alguns

(...) j4 existe mais de uma
centena de parAmetros
que supostamente
podem mensurar o
impacto de publicacdes
cientificas, e alguns deles,
de alguma forma (ainda
ndo completamente
satisfatdria), normalizam
as citacoes e publicagdes
de acordo com idade

de cada artigo e drea

do conhecimento, por
exemplo, o FWCI.

podem revelar a prolificidade de qualquer
autor ou grupo e sua visibilidade e impac-
to. Entretanto, um sério problema € que a
maioria desses indices aumenta com o nu-
mero de artigos publicados e as citagGes se
acumulam com a idade do trabalho; por-
tanto, ndo é possivel comparar autores de
faixas etdrias distintas. Outro fator com-
plicador é que eles dependem fortemente
do campo de pesquisa (Montazerian etal.,
2019). Apesar dessas dificuldades, pela fa-
cilidade de obtengio, o indice h continua
sendo amplamente empregado, muitas ve-
zes sem 0s necessarios critérios de distin-
¢do entre dreas e idades.

Mas a cientometria evoluiu muito; ja
existe mais de uma centena de parime-
tros que supostamente podem mensurar
oimpacto de publica¢des cientificas, e al-
guns deles, de alguma forma (ainda ndo
completamente satisfatdria), normalizam
as citacOes e publicacdes de acordo com
idade de cada artigo e drea do conheci-
mento, por exemplo, o FWCI (Zanotto &
Carvalho,2021). Essas normalizacdes le-
varam a uma significativa melhora des-
ses indices.
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Um dos melhores indices cientométricos
- The Stanford-PLOS composite index, ¢,
Em outubro de 2020, pesquisadores utili-
zaram um novo indicador — provavelmente
omais completoji desenvolvido —, compu-
taram e publicaram um ranking que utiliza
uma métrica bem mais abrangente e rigo-
rosa do que os indices cientométricos tra-
dicionais, com cerca de 160.000 cientistas
considerados por eles os mais influentes do
planeta, levando em containclusive oimpac-
to de seus artigos cientificos na comunida-
de de pesquisadores das respectivas dreas.

O trabalho foirealizado por um renoma-
do grupo de cientometristas da Universi-
dade de Stanford (EUA) e da Elsevier: John
Ioannidis, Kevin W. Boyack e Jeroen Baas
(2020). No trabalho de 2020, os 160.000
pesquisadores selecionados representam
cerca de 2% do universo de mais de 7 mi-
lhdes analisados. loannidis et al. (2020)
computaram a producio de todos os auto-
res com mais de cinco artigos publicados
desde 1960 indexados pela Scopus. Um tra-
balho herculeo que apresenta o mais com-
pleto panorama mundial j4 realizado na
drea de cientometria.

Aférmula dos compositeindicators, c, con-
sidera parAmetros que refletem as publica-
¢Oes desde 1960 e as citagdes desses traba-
lhos ao longo de suas carreiras e, portanto,
privilegia pesquisadores seniores que acu-
mularam mais artigos e citagdes. S30 seis
parimetros normalizados pelos indicado-
res dos pesquisadores mais citados do pla-
netaem cada subdrea do conhecimento, que
também levam em conta o numero de arti-
gos publicados como unico, primeiro, ou dl-
timo autor. Os dados cientométricos desses
160.000 pesquisadores podem ser consulta-
dos no site da PLOS, sendo divididos por ci-
tacOes recebidas durante toda a carreira do
pesquisador até 2019, ou apenas por citagdes
recebidas em 2019, considerando ou n3o as
autocitagdes. As autocitagdes foram excluidas
nas estatisticas aqui utilizadas. Eimportante
enfatizar que esse novo indicador cientomé-
trico privilegia autores altamente prolificos,
que acumularam muitas publica¢Ges e cita-
¢Oes ao longo de suas carreiras; sdo compu-
tados artigos publicados desde 1960. Isto €,
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s30 raros os jovens pesquisadores que apa-
recem entre os primeiros 160.000.

Mas os préprios autores (Ioannidis etal.,
2020) afirmam que “Multiple indicators
and their composite may give a more com-
prehensive picture of impact, although no
citation indicator, single or composite, can
be expected to select all the best scientists”.
Osc,de mais de 7milhdes de cientistas em
22 dreas do conhecimento e 174 subdreas
e dreas descritas nas planilhas de loanni-
dis et al. (2020) foram computados e dis-
ponibilizados. Com base nessa planilha
realizamos uma andlise preliminar, apre-
sentada a seguir.

A posicdo da ciéncia nacional no ranking
Stanford-PLOS
Avaliamos a participacio brasileira e do
Estado de S3o Paulo nos dltimos 20 anos,
assim como sua posi¢do em 2019, para ob-
ter uma perspectiva da evolugio temporal,
tomando como base uma amostra de 853
cientistas seniores, atuantes em diversas
dreas do conhecimento e que aparecem
no ranking dos 160.000 (2%) pesquisado-
res mais visiveis do planeta.

abe-se que a contribuic3o percen-

tual de trabalhos de autores vincu-

lados ainstitui¢Ges nacionais vem
crescendo continuamente. Um levanta-
mento recente mostra cerca de 80.000 ar-
tigos brasileiros em 2017, 84.000 em 2018,
87.000 em 2019 € 95.000 em 2020 na base
Scopus. Atualmente, isso representa cerca
de 3,2% (Marques, 2021a) de todos os ar-
tigos cientificos indexados pela base Sco-
pus e oferece uma medida da produtivida-
de cientifica do Brasil. Por outro lado, na
planilha de Stanford, podemos verificar o
percentual de autores vinculados a insti-
tui¢Bes brasileiras e a sua posic3o relativa
que, de certa forma, indica o impacto e a vi-
sibilidade da ciéncia brasileira (sob a dtica
doc,). Passamos, portanto, a apresentar as
figurasresultantes de uma andlise prelimi-
nar das planilhas e a descrevé-las.

Com 853 pesquisadores, o Brasil ficouem
26° lugar no ranking de 2019. Mas na ana-
lise da carreira completa, com 600 pesqui-
sadores, ficamos em 30° lugar (Figura 9).

ticles published since 1960 and indexed by
Scopus. It was a Herculean task that pres-
ents the most complete global overview ev-
erundertaken in the area of scientometrics.

The formula of the composite indicators
considers parameters that reflect the publi-
cations since 1960 and the citations of these
works throughout their careers, which tends
to privilege senior researchers who have ac-
cumulated more articles and citations. There
are six parameters normalized by indicators
forthe most cited researchers in the world for
each subarea of knowledge. These also con-
siderthe number of articles published as the
only, lead author, or last author. Scientomet-
ric data from these 160,000 researchers can
be consulted at the PLOS site, being divided
by citations received along the researcher’s
whole career up to 2019, or only by citations
received in 2019, considering or not self-ci-
tations. Self-citations were excluded from
our statistics. It is important to emphasize
that this new scientometric indicator privi-
leges prolific authors, who accumulated ma-
ny publications and citations throughout
their careers; articles published since 1960
are computed. As such, younger researchers
amongst the first 160,000 selected are rare.

The authors themselves affirm (loanni-
dis et al,, 2020) however, that “[..] multiple
indicators and their composite may give a
more comprehensive picture of impact, al-
though no citation indicator, single or com-
posite, can be expected to select all the best
scientists”. The ci of more than 7 million sci-
entists in 22 areas of study and 174 subareas,
and areas presented in the tables of loan-
nidis et al. were computed and made avail-
able. Based on this table we performed a pre-
liminary analysis which is presented below.

The position of national science in the
Stanford-PLOS ranking

We assessed the Brazilian participation and
that of the state of Sao Paulo over the last
20 years, to obtain a perspective of the tem-
poral evolution, taking as our basis a sam-
ple of 853 senior scientists, active in diverse
areas of knowledge and who appear in the
ranking of the 160,000 (2%) most notable re-
searchers on earth.

It is well known that the percentage con-
tribution of work by authors connected with
national institutions has been continual-
ly growing. A recent survey shows around
80,000 Brazilian articles in 2017, 84,000 in
2018, 87,000 in 2019 and 95,000 in 2020 in
the Scopus database. Currently, this repre-
sents around 3.2% (Marques, 2021a) of the
total scientific articles indexed by Scopus
database and offers an average of scientific
productivity in Brazil. On the other hand, in
the Stanford table, we can observe the per-
centage of authors connected with Brazilian
institutions and their relative position which,
inacertain manner, indicates theimpact and

visibility of Brazilian science (from the per-
spective of ¢). As such, we now present the
figures resulting from the preliminary anal-
ysis of the tables and describe them.

Brazil came 26™ in the 2019 ranking with
853 researchers, however, in the analysis of
the whole career it was ranked 30" with on-
ly 600 researchers (Figure 9).

Therefore, there were only 853 research-
ers active in Brazilian institutions in the 2019
ranking (Figure 10). While positions vary from
1,000 to 160,000, it should be noted that be-
ing listed is already a considerable achieve-
ment. In this list, there are 348 scientists ac-
tive in the state of Sdo Paulo, corresponding
to 58% of Brazilian scientists.

We can observe that the impact (sciento-
metric) of Brazilian science rose by four po-
sitions in 2019, reaching 26" place. It is still
far from the 13" place amongst the most pro-
ductive countries, butitis already an encour-
agingresult.Itis interesting to note that the
participation of Sdo Paulo has shown a no-
ticeable increase, from 42% (whole career) to
58% of the Brazilians listed in 2019.

Finally, an analysis of the positions of No-
bel prizes (not presented) shows that this
ranking really privileges the international
visibility of scientist (positive fact),but does
not present an obvious correlation with the
quality or relevance of the research.

In summary, sixty Brazilians (30" place)
were ranked as to their whole career, consid-
ering articles published since 1960 and cita-
tions since 1996. The 2019 ranking included
853 Brazilian scientists (0.5% of the 160,000),
placing Brazil in 26" place, which indicates
a recent improvement. Of these 853, only
30 are among the first 20,000. This statistic
confirms the results from other metrics, that
the visibility of Brazilian science is still not
proportional to its productivity (3.2% of glob-
al articles, 13" place globally). On the other
hand, the change from 30" place (whole ca-
reer) to 26" place in 2019 indicates a signif-
icant improvement for this factor.

The participation of Sdo Paulo presented
a marked increase, from 42% (whole career)
to 58% in 2019. This growth reflects the no-
table role of FAPESP.

THE IMPACT OF SCIENCE,
INTERNATIONALIZATION AND GLOBAL
RELATIONSHIPS

With an increasingly globalized world, the
great majority of challenges we face deal
with problems common to humanity in gen-
eral, from pandemics to climate change, as
well as attacks on freedom and individual
rights. Given this, itis wise to consider that,
if we share the most relevant problems for
the advancement - or even survival - of hu-
manity, we will also have to share the tools
available to overcome these challenges. And
amongthese tools, science plays a pivotal role.

CAPITULO 1 - INTERNACIONALIZAGAO E PESQUISA COLABORATIVA
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Figura 9. Nimero de autores de paises
lideres no ranking (carreira toda). O

Brasil aparece em 30° lugar.

Figure 9. Number of authors from countries leading
the ranking (whole career). Brazil is ranked 30".
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Figura 10. Nimero de autores de paises
lideres no ranking em 2019. O Brasil, com
853 pesquisadores, aparece em 26° lugar.
Figure 10. Number of authors from countries
leading the ranking in 2019. Brazil, with

853 researchers is ranked 26™.

Portanto, hd apenas 853 pesquisado-
res atuantes em instituicGes brasileiras no
ranking de 2019 (Figura 10); as posi¢des
variam de 1.000 2a160.000, mas estar lis-
tado jd € um feito consideravel. Nessa lis-
ta, aparecem 348 cientistas atuantes no
Estado de S3o Paulo, que correspondem
a 58% dos brasileiros.

Observa-se entdo que o impacto (cien-
tométrico) da ciéncia brasileira subiu qua-
tro posi¢des em 2019, ficando em 26°. Ain-

da estd longe do 13° lugar dentre os mais
produtivos do planeta, mas j4 é um resul-
tado animador. E interessante notar que a
participacdo paulista apresentou expressi-
vasubida, de 42% (carreira toda) para 58%
dos brasileiros listados em (2019).
Finalmente, uma andlise das posi¢des
de prémios Nobel (n3o apresentada) mos-
tra que este ranking realmente privilegia a
visibilidade internacional de cientistas (fa-
to positivo), mas ndo apresenta uma cor-

25



FAPESP 60 ANOS - A CIENCIA NO DESENVOLVIMENTO NACIONAL

relacdo 6bvia com a qualidade e arelevin-
cia da pesquisa.

Resumindo, seiscentos brasileiros (30°
lugar) aparecem no ranking referente a car-
reira toda, levando em conta artigos publi-
cados desde 1960 e citados desde 1996. O
ranking de 2019 inclui 853 cientistas bra-
sileiros (0,5% dos 160.000), colocando o
Brasil no 26° lugar, o que indica uma me-
lhorarecente. Desses 853, apenas 30 estdo
entre 0s 20.000 primeiros. Essa estatistica
confirma resultados de outras métricas, de
que avisibilidade da ciéncia brasileira ain-
dando é proporcional & sua produtividade
(3,2% dos artigos mundiais, 13* posi¢do no
mundo). Por outrolado, a subida do30°1u-
gar (carreira toda) para 0 26° em 2019 in-
dica significativa melhora nesse quesito.

A participag¢io paulista apresentou ex-
pressiva subida, de 42% (carreira toda) pa-
ra 58% em 2019. Esse crescimento reflete o
papel marcante da FAPESP.

O IMPACTO DA CIENCIA, A
INTERNACIONALIZAGAO E AS RELAGOES
COM O MUNDO

Com o mundo cada vez mais globalizado,
a grande maioria dos desafios que temos
que enfrentar dizem respeito a problemas
comuns a toda a humanidade, das pan-
demias as mudangas climdticas, passan-
do pelos ataques as liberdades e direitos
individuais. Por essa raz3o, é sensato pen-
sar que, se compartilhamos os problemas
mais relevantes para o avango — ou mes-
mo sobrevivéncia—dahumanidade, have-
mos também de compartilhar as ferramen-
tas capazes de ultrapassar esses desafios.
E dentre essas ferramentas, a ciéncia ocu-
paum papel de destaque.

Em boa medida, a ciéncia sempre teve
esse cardter global incorporado em seumo-
dus operandi. Quando se compete peloine-
ditismo de uma descoberta cientifica, isso
ndo envolve apenas os avancos realizados
pelos nossos colegas locais, mas requer que
avango semelhante n3o tenha sido jamais
realizado em lugar algum do planeta. No
mesmo sentido, a producgio cientifica em
um determinado campo depende cadavez

26

mais da coordenagio e jung¢io de esforcos
feitos em diferentes lugares, por cientistas
que ndo necessariamente se conhecem, ca-
daum solucionando uma pequena partede
um grande e complexo quebra-cabecas. A
ciéncia é, portanto, um empreendimento
universal na sua esséncia, seja ele colabo-
rativo ou néo.

Porém, a soluc¢do efetiva dos desafios
que enfrentamos no é somente cienti-
fica, mas também politica, na medida
em que nio basta que saibamos quais
sdo as respostas, mas € preciso que se
produzam consensos bdsicos e algum
grau de coordenagdo dos diversos ato-
res envolvidos.

envolvimento direto da comuni-

dade cientifica nas grandes ques-

tes diplomdticas e politicas inter-
nacionais € marcante. Durante a Segunda
Guerra Mundial, Einstein, com o apoio de
Szilard, teve um papel importante ao es-
crever ao Presidente Roosevelt, em agos-
to de 1939, alertando para a possibilidade
de cientistas alem&es ganharem a corrida
para construir uma bomba atdmica. Es-
sa carta fez com que Roosevelt criasse um
comité formado por representantes civis e
militares para estudar o urnio, o que aca-
bou levando ao estabelecimento do Pro-
jeto Manhattan. Diante da ameaca nucle-
ar que surgia com o pds-guerra, durante a
Guerra Fria, por inciativa de Bertrand Rus-
sell, foram criadas as Pugwash Conferences
on Science and World Affairs, que visam “de-
senvolver e apoiar o uso de politicas cien-
tificas baseadas em evidéncias, com foco
em dreas onde os riscos nucleares e de ar-
mas de destrui¢do em massa est3o presen-
tes” e “[...] promover o desenvolvimento
de politicas que sejam cooperativas e vol-
tadas para o futuro [...]” (Pugwash Confe-
rences on Science and World Affairs, 2022).
O manifesto produzido pela primeira con-
feréncia, em 1957, contou com as assinatu-
ras de Einstein, Max Born, Percy Bridgman,
Leopold Infeld, Frederic Joliot-Curie, Her-
man Muller, Linus Pauling, Cecil Powell,
Joseph Rotblat e Hideki Yukawa, e repre-
sentouum importante passo na dire¢io de
criar salvaguardas a disseminagdo e mau

Mostly, science always had this global char-
acter incorporated into its modus operandi.
When we pursue a cutting-edge scientific
discovery, this not only implies the advanc-
es made by ourlocal colleagues, but presup-
poses that a similar advance has never been
made at any other place on the planet. Simi-
larly, scientific production in a specific field
increasingly depends on the coordination
and conjunction of efforts made in different
places, by scientists who do not necessarily
know one another, each one solving a small
part of a large and complex puzzle. Science,
therefore, is a universal undertaking in its
essence, whether it is collaborative or not.

However, the effective solution for the chal-
lenges that we face is not only scientific, but
also political, to the extent that it is notenough
for us to know what the answers are, but al-
so that we produce a basic consensus and
some degree of coordination regarding the
diverse actors involved.

The directinvolvement of the scientific com-
munity in significantinternational diplomatic
and political issues is notable. During the Sec-
ond World War, Einstein, supported by Szilard,
played animportant role in writing to President
Roosevelt, in August 1939, warning about the
possibility of German scientists winning the
race to build an atomic bomb. This letter led
to Roosevelt creating a committee composed
of civil and military representatives to study
uranium, which ended up leading to the es-
tablishment of the Manhattan Project. In the
face of the nuclear threat that emerged with
the post-war era, during the Cold War, Pugwash
Conferences on Science and World Affairs were
founded on the initiative of Bertrand Russell,
seeking to “develop and support the use of
scientific politics based on evidence, focused
on areas where nuclear risks and from weap-
ons of mass destruction are present” and to
“[..] promote the development of policies that
would be cooperative and directed towards
the future [..]” (Pugwash Conferences on Sci-
ence and World Affairs, 2022). The manifesto
produced by the first conference, in 1957, in-
cluded signatures of Einstein, Max Born, Per-
cy Bridgman, Leopold Infeld, Frederic Joliot-Cu-
rie,Herman Muller, Linus Pauling, Cecil Powell,
Joseph Rotblat and Hideki Yukawa, and repre-
sented an important step in the direction of
creating safeguards against the dissemina-
tion and poor use of nuclear technology. Con-
sequently, Pugwash “movement” was recog-
nized with a Nobel Peace Prize in 1995.

Each period, however, requires specific strat-
egies and actions, and the current context pres-
ents certain novelties that deserve attention.
The world today has witnessed the rapid ad-
vance of Chinese leadership, not only from a
diplomatic, commercial, and geopolitical per-
spective, but also from a scientific one. The to-
tal expenditure on R&D by the United States
in 2017 was only 9% higher than the Chinese,
while China’s investment with experimen-
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tal development, focused on the production
of new products or improvement of process-
es, grew rapidly over recent years and is 23%
larger than that of the United States (National
Center for Science and Engineering Statistics,
2019).China’s participation in the authorship
of scientific articles today represents 21% of
the global total and its rate of annual growth is
10 times larger than that of the United States,
which is ranked second place (Mervis, 2020).

Aparticularly sensitive area is that of Arti-
ficial Intelligence (Machine learning), which
has a diverse and transversal field of appli-
cations, is revolutionizing various aspects of
human activities and has strong consequenc-
es, including in defense and sovereignty of
nations. China intends to become the world
leader in Al by 2030 (China Association for In-
ternational Science and Technology Coopera-
tion, 2017; O’'Meara, 2019), but recent estimates
show that this is already happening: China
is overtaking the USA in the number of arti-
cles published and in the production of high
impact articles in Al (Cady & Etzioni, 2019).

Of course, the rise of China as a center
of global power will raise the temperature
of bilateral relations with the USA, shaping
the whole international scenario over the
next decades. The two countries will tend to
compete in diverse spheres and will seek to
tighten their political, cultural and scientif-
ic bonds with the rest of the world.

With this understanding, if Brazil wish-
es to keep up with cutting-edge scientific
developments, it is fundamental that it ac-
tively seeks the diversified internationaliza-
tion of its science. More than this, allied with
the independent international relations and
free of specific ideological biases from one
government or another, scientific exchang-
es can contribute to the construction and
consolidation of consensus between nations.

The scientific and technological advances
associated with a consistent policy of interna-
tionalization become a display window for the
country, attracting foreign attention for other
aspects of national development. During the
Science without Borders Program, for exam-
ple, Brazil began to be seen in a new way by
the international scientific community. Due
to the scale and diversity of the program, we
became an important alternative for scien-
tific exchanges and partnerships. Therefore,
the beneficial effects of internationalization
policies could be consolidated. It is impor-
tant that thereis a continuity of C&T policies
seeking internationalization, so that the ini-
tial steps gain momentum and are seen as a
reliable and long-lasting state policy.

Just as science can operate as a driver of
national interests for the common good, not
adopting its precepts can negatively influence
possible alliances with other countries. A re-
markable example is public policy associated
with climate change. Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) reports have played

uso de tecnologias nucleares, a ponto de o
“movimento” Pugwash ter sido reconhe-
cido com o Prémio Nobel da Paz em 1995.

Cada época, porém, exige estratégias e
acOes especificas, e o contexto atual traz
algumas novidades que merecem atengio.
O mundo hoje tem testemunhado o rapi-
do avanco da lideranca chinesa, nio ape-
nas sob a dptica diplomdtica, comercial e
geopolitica, mas também cientifica. O gas-
to total com P&D dos Estados Unidos em
2017 foi apenas 9% superior ao chinés, en-
quanto os gastos da China com desenvol-
vimento experimental, direcionado paraa
producdo de novos produtos ou aprimora-
mento de processos, cresceram rapidamen-
te nos ultimos anos e sdo 23% superiores
aos dos Estados Unidos (National Cen-
ter for Science and Engineering Statistics,
2019). A participagdo da China na autoria
de artigos cientificos representa hoje 21%
do total mundial e sua taxa de crescimento
anual € 10 vezes maior do que aquela dos
Estados Unidos, que ocupam o segundo
lugar (Mervis, 2020).

Uma drea particularmente sensivel ¢ ada
Inteligéncia Artificial (Machine Learning),
que tem um campo de aplicagdes diversifi-

cado e transversal, estd revolucionando va-
rios aspectos das atividades humanas e tem
fortes reflexos, inclusive na defesa e sobe-
rania dasnagdes. A China tinha aintengéo
deliderar o mundo em IA até 2030 (China
Association for International Science and
Technology Cooperation, 2017; O’Meara,
2019) mas estimativas recentes mostram
que isso jd estd acontecendo: a China estd
ultrapassando os EUA em numeros de arti-
gos publicados e na produgio de artigos de
altoimpacto emIA (Cady & Etzioni, 2019).

Certamente, a ascensdo da China como
centro de gravidade global elevard a tempe-
ratura das relagBes bilaterais com os EUA,
moldando todo o cendrio internacional nas
préximas décadas. Os dois paises tenderdo
a competir em diversas esferas e buscargo
estreitar os lagos politicos, culturais e cien-
tificos com o resto do mundo.

Com essa clareza, caso o Brasil quei-
ra acompanhar os desenvolvimentos de
fronteira, é fundamental que busque ativa-
mente a internacionalizagio diversificada
de sua ciéncia. Mais do que isso, aliados a
uma politica externa independente e livre
dosvieses ideoldgicos especificos desse ou
daquele governo, os intercAmbios cientifi-
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cos podem contribuir para a construgio e
consolidagdo de consensos entre as nagdes.

Os avancos cientificos e tecnoldgicos,
associados a uma politica consistente de
internacionalizacgo, tornam-se uma vitri-
ne para o Pafs, atraindo a atengfo externa
para outros aspectos do desenvolvimento
nacional. Durante o Programa Ciéncia sem
Fronteiras, por exemplo, o Brasil passou a
ser visto de uma nova maneira perante a
comunidade cientifica internacional. De-
vido 2 escala e a diversidade do programa,
passamos a ser uma alternativaimportan-
te para parcerias e intercimbios cientificos.
Para que os efeitos benéficos de politicas de
internacionaliza¢3o se consolidem, é im-
portante que haja uma continuidade das
politicas de C&T visando a internaciona-
lizac3o, de tal forma que os passos iniciais
ganhem momento e sejam vistos como uma
politica de Estado, confidvel e duradoura.

Assim como a ciéncia pode operar co-
mo aglutinador de interesses nacionais
para o bem comum, a nfo adog¢io de seus
preceitos pode influenciar negativamente
a possivel alian¢a com outros paises. Um
exemplo marcante s3o as politicas publi-
cas associadas as mudangas climdticas.
Os relatérios do Intergovernmental Panel on
Climate Changes (IPCC) tém desempenha-
do um papel essencial na conscientizagio
desse problema que afeta a todos, inclusi-
ve com a participacdo destacada de lide-
rangas cientificas brasileiras na drea. Essa
drea vem aumentando sua relevincia em
discussoes de féruns intergovernamen-
tais. Desviar-se do caminho apontado pe-
las evidéncias cientificas e pelo consenso
internacional pode ser muito danoso pa-
ra aimagem externa do pafs.

Uma regifio que estd diretamente asso-
ciada as mudancas climdticas é a Antdrti-
ca, cuja exploragio evidencia aimportincia
dainter-relacdo entre ciéncia e diplomacia
(Berkman et al., 2011). O Tratado da An-
tartica, assinado em 1959, ja estabelecia
os principios de liberdade de investiga¢io
cientifica, cooperagdointernacional e alivre
disponibilidade dos dados e resultados das
pesquisas. Além de estudos multinacionais
diretamente relacionados as mudancas do
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clima e & vida marinha, a Antdrtica abriga
hoje projetos de pesquisa bdsica como o
IceCube Neutrino Observatory, que detecta
sinais da passagem de neutrinos astrofisi-
cos através de mais de 5.000 sensores de
luzincrustados na camada de gelo. A cola-
boragio IceCube é constituida de 350 pes-
quisadores de 53 institui¢des de 12 paises.

Em momentos nos quais alguns dos pre-
ceitos fundamentais dos avangos civilizatd-
rios sfo vilipendiados, principalmente atra-
vés da tentativa de minorar e desacreditar
o papel da Ciéncia, dos valores cientificos
e do método cientifico, € essencial encon-
trarmos caminhos que possam ressaltar o
papel da Ciéncia e da diplomacia cientifi-
ca.E cadavez maisimportante os cientistas
estarem ao lado dos formuladores de poli-
ticas publicas e das politicas externas dan-
do suporte, aconselhamento e apontando
caminhos alternativos. Ao mesmo tempo,
€ preciso incentivar cada vez mais a coope-
racdo cientifica internacional, promoven-
do e impulsionando a coes3o das propos-
tas para atacar problemas globais.

Promover a livre troca de ideias, utili-
zando da légica e da transparéncia, po-
de ser a grande arma que a ciéncia tem a
oferecer para a busca de um cendrio inter-
nacional mais justo, equinime e sem pre-
conceitos de qualquer espécie (The Royal
Society, 2010).

E neste panorama que se celebram os
60 anos de experiéncia da FAPESP. A sua
estratégia de internacionalizac3o tem re-
sultado em cria¢do conjunta de cientistas
dos maislonginquoslugares do mundo, in-
cluindo os paises mais poderosos do pla-
neta em atual claro conflito tecnoldgico. Os
programas de internacionalizag¢do da FA-
PESP sempre visam contribuic¢des equili-
bradas, de ideias, pessoal e recursos entre
os parceiros, evitando assim muitos dos
potenciais problemas da internacionali-
zagdo (Zanotto et al,, 2016). Claramente a
politica de colaboraggo e intercAmbio entre
cientistas do mundo todo, incluindo nes-
se esfor¢o os programas de internaciona-
lizag3o da FAPESP, sdo caminhos para en-
frentar as profundas crises que o planeta
hoje enfrenta.

anessential roleinraising awareness regarding
this problem that affects everybody, including
the notable role of Brazilian scientific leaders
in the area. This field has been expanding its
relevance in discussions in intergovernmen-
tal forums.Ignoring the way forward highlight-
ed by the scientific evidence and by the inter-
national consensus can be very damaging for
the international image of Brazil.

A region directly associated with climate
changeis Antarctica, the exploration of which
demonstrates the importance of the interre-
lationship between science and diplomacy
(Berkman et al., 2011). The Antarctic Treaty,
signed in 1959, has established the princi-
ples of freedom of scientific investigation, in-
ternational cooperation and free availability
of research data and results. Besides multi-
national studies directly related to climate
change and marine life, nowadays, Antarctic is
home to fundamental research projects such
as the IceCube Neutrino Observatory, which
detects signals of the passage of astrophys-
ical neutrinos, using more than 5,000 light
sensors set into the ice sheet. The IceCube
collaboration is made up of 350 research-
ers from 53 institutions from 12 countries.

At a time when some of the fundamental
precepts of advanced civilizations are being
corroded, mainly through the attempt to un-
dermine and question the role of science, sci-
entific values, and the scientific method, it is
of utmost importance that we find ways that
can highlight the role of science and scientific
diplomacy. It is increasingly more important
that scientists collaborate with those who for-
mulate public and foreign policies, giving sup-
port, advice, and outlining alternative solutions.
Atthe sametime, itis necessary toincreasing-
lyencourage international scientific coopera-
tion, promoting and motivating the cohesion
of the proposals to confront global problems.

Promoting the free exchange of ideas through
logic and transparency can be a significant
weapon in the hands of science to seek a
more equitable international environment,
free of all prejudice (The Royal Society, 2010).

It is with this context in mind that we
celebrate 60 years of FAPESP’s endeavor
to improve science. Its internationaliza-
tion strategies have led to the collabora-
tive training of scientists from the most
distant places in the globe, including the
currently most powerful countries on the
planet, which are clearly in technologi-
cal conflict. FAPESP’s internationalization
programs have always sought to balanced
contributions, in terms of ideas, personnel,
and resources between partners, so as to
avoid many of the potential problems of
internationalization (Zanotto et al., 2016).
Clearly, the policy of collaboration and ex-
change between scientists from around the
globe, including FAPESP’s internationaliza-
tion program effort, are a way to confront
the profound crises that the planet faces.
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