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Pesquisa Basica

SUMARIO EXECUTIVO

A expansdo do conhecimento fundamental tem dado
enormes contribuicbes para a solugdo dos desafios
globais e a sustentagio de sociedades saudaveis e
prosperas. O investimento publico em pesquisa basica
cria um capital humano e intelectual essencial e
enriquece a sociedade de maneiras inesperadas,
incluindo novos tratamentos e tecnologias que geram
novas industrias, elevando o padrao de vida global.

No entanto, existem muitos casos atuais de
investimento inadequado ou decrescente na pesquisa
basica. E investimentos e politicas para educacgao,
capacitagdo, cooperagdo e abertura sdo necessarios
para se obter os beneficios da pesquisa basica e
distribui-los por toda a sociedade.

» Nossa recomendagao central é restaurar e sustentar o
financiamento publico de longo prazo da pesquisa basica,
buscando novas fronteiras de conhecimento e fornecendo o
combustivel basico para se enfrentar com sucesso os
desafios atuais e futuros

Também consideramos muito importante:

+ Fortalecer o investimento no cultivo da investigacdo e da
inovagdo por meio de educagdo precoce e continua em
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM),
integrada as ciéncias humanas e as artes

+ Promover a cooperagdo global e o compartilhamento de
informagdes para acelerar novas descobertas, disseminar
beneficios e reduzir as desigualdades baseadas no
conhecimento

+ Apoiar a colaboragdo interdisciplinar entre diferentes
campos, incluindo as engenharias e ciéncias sociais

+ Publicar pesquisas abertamente, para aumentar o
conhecimento cientifico, fomentar a curiosidade e beneficiar
o publico em geral
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BACKGROUND

‘A pesquisa bdsica leva a novos conhecimentos.
Fornece capital cientifico. Cria a base de onde as
aplicacbes prdticas do conhecimento devem ser
extraidas. Novos produtos e novos processos nd@o
aparecem prontos. Eles sdo baseados em novos
principios e novas concepc¢ées, que, por sua vez, sGo
meticulosamente desenvolvidos por pesquisas nos
mais puros dominios da ciéncia. Hoje, é mais
verdadeiro do que nunca que a pesquisa bdsica é o
marcapasso do progresso tecnoldgico.”

— Vannevar Bush (Science, The Endless Frontier, 1945)

Setenta e cinco anos atras, Vannevar Bush expds o
argumento que justifica a necessidade de apoio
governamental a pesquisa basica - ou seja, a pesquisa
realizada para o avango do conhecimento fundamental,
sem uma aplicagdo preconcebida em mente. Seu
relatorio tragou a conexdo entre a busca pelo
conhecimento fundamental e o progresso tecnolégico,
elucidado por varios exemplos de sua época - desde a
descoberta da penicilina e o uso de vacinas até o
desenvolvimento de materiais sintéticos e da
radiocomunicacdo. Nos casos de tais saltos no
entendimento cientifico, os beneficios para a
comunidade global foram enormes. Os avangos na
biomedicina aumentaram e salvaram um numero
incontavel de vidas. Os avangos cientificos criaram
novas industrias e empregos, e os avangos ha
agricultura libertaram bilhdes de pessoas da fome.

Os desafios do presente sdo assustadores - incluindo a
necessidade de lidar com as mudangas climaticas e
mitigar o impacto de desastres naturais, combater
agentes novos e reemergentes que causam doengas,
resolver problemas cronicos de saude, fornecer
sistemas tecnologicos e de ciberseguranga robustos,
reverter a degradagdo ambiental, e fornecer fontes
sustentaveis de energia, alimentagao e agua. A pesquisa
basica é mais importante agora do que em qualquer
estagio da histéria humana, um investimento crucial e
de longo prazo no futuro para enfrentar esses desafios e
produzir ideias revoluciondrias, essenciais para o
progresso e a resisténcia da sociedade.
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POR QUE PESQUISA BASICA?

E um paradoxo da ciéncia que o caminho para o avango
revolucionario seja frequentemente uma abordagem
indireta, orientada por perguntas, que oferega maior
compreensdo do mundo natural e de nés mesmos e
permita descobertas transformadoras para os desafios do
mundo real. Por exemplo, o cancer nao poderia ser
seriamente enfrentado antes que avangos fundamentais
fossem feitos na genética e na biologia molecular.

A pesquisa basica entre disciplinas é necessaria para
responder aos nossos desafios comuns. A atividade
humana tem um grande impacto no planeta, seus recursos
e clima, e o desenvolvimento tecnolégico acelerado fornece
implicagdes éticas e sociais imprevistas. Esses desafios
afetam de maneira desigual as populagdoes mais
vulneraveis da sociedade. Portanto, é essencial entender as
decisdes, comportamentos, culturas, processos politicos,
migragdes e conflitos dos seres humanos. Essas questoes
podem ser tratadas por pesquisas basicas em areas como
engenharia, ciéncias sociais e humanidades. A ciéncia é
intrinsecamente um empreendimento internacional além
das fronteiras e culturas nacionais, e seus beneficios
devem ser distribuidos de maneira equitativa e global. Pode
contribuir para dialogos interculturais, o entendimento
internacional e a paz.

A pesquisa basica é um complemento essencial a pesquisa
e desenvolvimento orientados para missdes, que visam
problemas especificos ou objetivos comerciais. As
atividades aplicadas fornecem ferramentas avangadas
necessdrias para a pesquisa basica, e essas ferramentas
fornecem outros beneficios diretos a sociedade. Jovens
cientistas e especialistas sao atraidos pelos profundos
desafios intelectuais da pesquisa basica e sado treinados,
ou criam, novas questdes e modos de pensar. A medida
que essas habilidades sdo aplicadas as prioridades da
sociedade, elas podem ter efeitos transformadores,
possibilitando o crescimento de industrias intensivas em
P&D e a formacgao de start-ups.

Embora seja dificil estimar a taxa de retorno dos
investimentos em pesquisa basica, a experiéncia historica
e exemplos especificos indicam que é muito alta.
Economistas estimaram a taxa de retorno social de todos
os investimentos em pesquisa e desenvolvimento em até
100%. A contribui¢gdo continua da pesquisa basica para o
bem-estar global depende de financiamento publico
adequado, estavel e de longo prazo. O financiamento
publico promove os valores cientificos de objetividade,
honestidade, justica e responsabilidade ética, promovendo,
assim, a ciéncia da mais alta qualidade, rigor e
transparéncia.
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PESQUISA BASICA, SUAS APLICAGOES E BENEFICIOS

Além dos resultados cientificos imediatos, a pesquisa
basica geralmente gera beneficios indiretos. A maior parte

da tecnologia moderna é uma consequéncia da pesquisa
basica. Alguns exemplos esclarecedores:

A maioria dos dispositivos eletrénicos modernos, incluindo
microprocessadores, lasers e nanotecnologia, depende da
teoria classica e quantica, concebida pela primeira vez em
1900 pelo fisico Max Planck, resultando em quase um tergo
do produto nacional bruto das principais economias. Com
o advento dos computadores quanticos, da internet
quantica e dos sensores quanticos, esse percentual pode
aumentar.

As aplicagbes biomédicas modernas sido baseadas em
descobertas em biologia molecular, comegando com a
estrutura do DNA de Crick, Watson e Wilkins. Na década de
1960, o microbiologista Hamilton Smith e seus colegas
mostraram como uma enzima é capaz de cortar o DNA em
locais especificos, o que, por sua vez, provocou O
crescimento da industria de biotecnologia. A pesquisa
basica iniciada, em 1987, por Ishino Yoshizumi descobriu
sequéncias repetitivas unicas de DNA em bactérias, cuja
fungcdo foi posteriormente elucidada, em 1989, por
Francisco Mojica, cujo trabalho levou a ferramentas de
edicdo genética. Essas ferramentas de edicdo de genes
estdo sendo aplicadas na agricultura e tém o potencial de
revolucionar a medicina.

Enquanto estudava temperaturas ultrafrias, o fisico Heike
Onnes descobriu o fendmeno da supercondutividade que
pode ser usado para criar imds poderosos. Esse
conhecimento foi aplicado em contextos desde o
transporte maglev até a ressonancia magnética (RM) na
area da saude, mas posteriormente a pesquisa basica
também se beneficiou desses avangos. O acelerador de
particulas CERN usou supercondutividade para confirmar a
existéncia da particula de Higgs. Além disso, o
desenvolvimento da ressonancia magnética funcional
oferece uma nova oportunidade para entendermos o papel
do cérebro no comportamento humano, promovendo
avangos nha pesquisa basica por cientistas sociais em
economia, sociologia, antropologia, psicologia e
comunicacao.

A pesquisa basica pode exigir um tempo significativo para
que os resultados sejam aplicados. Um exemplo sdo as
muitas areas do conhecimento pesquisando inteligéncia
artificial (IA). A primeira tentativa de uma rede neural
computadorizada foi construida por Minsky em 1951. Em
seguida, as redes neurais foram descartadas por décadas.
Recentemente, o incrivel rendimento da pesquisa basica
em |A foi impulsionado pela explosao de informagdes, com
armazenamento em massa de dados e melhoria
extraordinaria na capacidade de computagado. A pesquisa
continua sobre IA e seus desafios éticos e sociais é

essencial.
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O ponto comum entre essas (e varias outras) descobertas é
que a pesquisa basica oferece um potencial duradouro para
aplicagées em longo prazo e em evolugdo. A pesquisa
basica pode levar a mudangas de paradigma, abrindo
campos inteiramente novos da industria, tecnologia e
entendimento da condicdo humana. O investimento publico
em pesquisa basica usualmente incentiva importantes
pesquisas e inovagoes no setor privado.

DESAFIOS

Devido a natureza exploratoria da pesquisa basica e a
necessidade de financiamento substancial e estavel, o
governo é a principal fonte de financiamento para o
avango de novos conhecimentos. Como grande parte do
conhecimento desenvolvido pela pesquisa basica é
acessivel ao publico e beneficia a sociedade global
como um todo, é um bem publico que ndao pode ser
facilmente possuido ou restringido por individuos,
instituicdoes ou nagdes. Obviamente, nem todo projeto
de pesquisa basica se desenvolvera imediatamente em
aplicagbes praticas, mas aquelas que tém acabam por
gerar um grande impacto na humanidade.

Em muitos paises, no entanto, o financiamento publico
para ciéncias basicas é inadequado, estagnou ou esta
em declinio. As incertezas econdomicas e politicas,
juntamente com um clima de pesquisa impulsionado por
resultados de curto prazo e a busca por escasso
financiamento, minaram o investimento em ideias
transformadoras. No entanto, agora mais do que nunca,
a escala e a complexidade dos desafios globais exigem
investimento revitalizado em pesquisa basica para
alavancar todo o espectro da engenhosidade humana na
criagao de insights e solugodes.

As principais preocupagcdes do governo incluem pleno
emprego, saude publica e seguranga nacional, enquanto
as empresas estdo inerentemente focadas no retorno
dos acionistas. O financiamento corporativo e
filantrépico da pesquisa basica é valioso e reafirma a
importancia do cultivo de novos conhecimentos, mas
seus incentivos permanecem diferentes e nao fornecem
um substituto estavel para o financiamento publico da
pesquisa basica. O financiamento publico é Unico, pois
€ mais apto a garantir uma pesquisa aberta e criativa e a
estabilidade de recursos, conforme necessario para uma
pesquisa basica eficaz.
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RECOMENDAGOES

1 Mais importante, restaurar e sustentar o
financiamento publico de longo prazo da pesquisa
basica

Os governos provaram ser o financiador mais natural e
confiavel da pesquisa basica. O investimento em pesquisa
basica, inclusive em engenharias e ciéncias sociais,
fornece a base de conhecimento sobre a qual a pesquisa
aplicada pode ser construida para enfrentar os principais
desafios atuais e de longo prazo.

2) Criar capacitagdo através da educacdo STEM

E vital cultivar a criatividade, a imaginagio e uma
abordagem cientifica dos alunos desde os primeiros
estagios da educagido, por meio de um investimento
robusto na educagdo STEM, integrada as perspectivas
humanisticas, sociais e artisticas. O financiamento de
bolsas de estudos para graduagdo e pés-graduagao
também é essencial. Esforgos e apoio especiais a educagao
e pesquisa basica em paises e regibes menos
desenvolvidos sao de particular urgéncia para aproveitar o
potencial intelectual e atender as necessidades urgentes,
melhorando o acesso aos beneficios da ciéncia.

3) Cooperar globalmente

A cooperagdo aberta é essencial para a busca de novos
conhecimentos sobre as leis fundamentais da natureza. E
essencial que os governos apoiem programas de
intercambio e vistos académicos. A pesquisa basica,
quando realizada com integridade e em cooperagao aberta
entre uma comunidade global, serve adicionalmente para
aprimorar as relagées internacionais e a confianga mutua.
Garantir que os dados basicos da pesquisa, as
oportunidades de apresentar e participar de pesquisas de
ponta e as publicagdbes académicas sejam globalmente
acessiveis é essencial para o avango cientifico e um mundo
equitativo.

4) Colaborar entre disciplinas

O investimento em ciéncia basica deve levar em
consideragao todas as disciplinas de pesquisa, incluindo
as engenharias, ciéncias sociais e humanidades. Todo
esforco deve ser empenhado para se compreender as
implicagdes sociais, culturais e éticas do avango das
tecnologias.

5 Publicar abertamente os resultados da pesquisa

Os resultados da pesquisa financiada pelo publico devem
ser disponibilizados e acessiveis ao publico, sem nenhum
custo adicional. Isso requer modelos inovadores de
comunicagao e publicagao cientifica.
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