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Pesquisadores brasileiros obtém descendentes da
unica cabra capaz de secretar hG-CSF

O Fator Estimulante de Colbnia de Granuldcitos humano (hG-CSF) é o medicamento mais utilizado no tratamento de
diferentes condicées de imunodeficiéncia e custa em média RS 500 a ampola.

Atualmente, pesquisas com animais
transgénicos sdo alternativas viaveis
no desenvolvimento de novos medica-
mentos para o tratamento de diversas
doengas em humanos. A transgénese
em grandes animais, sobretudo em ru-
minantes, apresenta-se como uma im-
portante aplicagdo biotecnolégica para
a producédo de proteinas recombinantes
em escala comercial. Desde 1999, exis-
te no Brasil uma parceria pioneira entre
pesquisadores do Laboratério de Fisio-
logia e Controle da Reprodugdo — LFCR
(UECE/FAVET), do Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho (UFRJ) e da Acade-
mia de Ciéncias da Russia, empenhados
na producdo de caprinos transgénicos
que podem secretar o fator Estimulante
de Colbnias de Graunolécitos humano
(hG-CSF), em seu leite.

Apoiada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
légico (CNPg/MCT) por meio do projeto
“Uso de biotécnicas da reprodugcéo na
multiplicacdo de caprinos transgénicos
para o hG-CSF”, a equipe do LFCR,
coordenada pelo médico veterinario e
pesquisador do CNPq, Vicente Freitas,
trabalha atualmente para aumentar o
nlimero de descendentes das linhagens
dos animais fundadores, obtidos pela
técnica de microinjecdo de DNA em em-
brides pro-nucleares.

“De uma maneira resumida, cabras do-
adoras de embrides sdo induzidas a su-
perovular com uso de hormdnios. Essas
cabras sado cobertas por bodes férteis e
algumas horas apés a fecundagao faz-se
a colheita cirdrgica dos embrides recém-
-fecundados. Os embrides sao levados
a um microscopio acoplado a um mi-
cromanipulador, onde é realizada a mi-
croinjecdo. Apds este procedimento, os

embrides sao transferidos para cabras
receptoras que levarao a gestacao até o
parto. Apés o nascimento, um teste de
DNA ird detectar os animais transgéni-
cos”, explica Freitas.

A transgénese em mamiferos para pro-
ducdo de biorreatores apresenta um
grande potencial em relagdo ao método
tradicional - cultivo de bactéria ou célu-
las de mamiferos -, pois produzem uma
proteina mais similar a natural e de ma-
neira mais econdmica. “De forma geral os
medicamentos assim produzidos seriam
mais eficientes e baratos”, afirma o pes-
quisador. A proteina hG-CSF é um me-
dicamento importado amplamente utili-
zado devido a sua comprovada eficiéncia
contra diferentes formas de neutropenia e
leucopenia, induzidas por quimioterapia.
Existem duas apresentacdes do remédio:
o Filgrastim e o Lenograstim, ambos cus-
tam em média R$ 500 a ampola.

Producao

A cabra geneticamente modificada foi
submetida a uma lactagao induzida
(sem a necessidade de uma gestacao)
e produz aproximadamente 630 mi-
crogramas de hG-CSF por mililitro
(ml) de leite, o que equivale a qua-
se duas ampolas do medicamento
disponivel no mercado. Normal-
mente, o paciente é submetido a
um tratamento completo com 14
ampolas. “Hipotetizando uma
recuperacdo de 100% da prote-
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Cabra receptora sem
raca definida e
cria transgénica.

ina no leite, somente sete ml do leite de
nossa cabra seria suficiente para um tra-
tamento. Imagine que esta cabra pode
produzir até um litro de leite por dia e ter
uma lactacdo que dura em torno de 150
dias. Dessa forma acreditamos que um
pequeno rebanho transgénico pode aten-
der a necessidade de hG-CSF do Brasil”,
ressalta Vicente.

Ap6s a colheita do leite e purificagao da
proteina é que o medicamento podera
ser produzido. Contudo, antes da comer-
cializagao vird uma etapa muito longa,
que € a validagao com a realizagao de
testes pré-clinicos, clinicos, etc. Para
producéo da proteina em escala comer-
cial serd necessario um numero ade-
quado de cabras lactando e secretando
a proteina recombinante em seu leite.
Para este objetivo estdo sendo utilizadas
duas estratégias: utilizacdo do sémen
do macho transgénico para fecundagéo
de cabras nao transgénicas; e produgédo
de embrides da fémea transgénica (ap6s
fecundagao com sémen de macho néo
transgénico), com sua posterior trans-
feréncia para cabras recep-
toras. As estratégias tem
se mostrado eficientes:
em menos de um
ano de projeto
0 grupo ja obte-
ve descendentes,
tanto para o macho
como para a fémea
transgénica. @

Raylena Moura
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Prestes a completar 60 anos, o CNPq é reconhecido como um
verdadeiro propulsor para a formacao cientifica e tecnolégica bra-
sileira. Desde sua criagdo, em 1951, a agéncia fomenta pesqui-
sas e estimula a capacitacdo de pesquisadores e docentes com
o intuito de levar o Brasil a alcangar voos mais altos no cenario
mundial de C&T. Na entrevista com o novo presidente da Casa,
Glaucius Oliva, fica clara a necessidade de transformar o conheci-
mento gerado em riquezas e servigos Uteis para a sociedade. Em
sua opiniao, o Brasil avangou muito nos dltimos anos, mas ainda
existe um grande vale entre a ciéncia e o mercado. Além de ser
imperativo disseminar a cultura da inovacao, Oliva afirma ainda
ser imprescindivel garantir a todos os brasileiros uma educagao
de qualidade, pois, segundo ele, a baixa escolaridade e a falta de
mao-de-obra qualificada no pais ainda sdo os grandes entraves
para o desenvolvimento efetivo do Brasil.

Como o senhor avalia o cenario de Ciéncia e Tecnologia no Pais?

A ciéncia brasileira tem progredido de forma expressiva. Ainda que
o Brasil seja um pais jovem - quando se fala de pesquisa cienti-
fica - e com muitos desafios pela frente para aperfeicoar sua po-
litica de CT&l, vemos que o Brasil tem conseguido promover um
continuo crescimento na formagao e capacitacao de profissionais
voltados para a geracao de conhecimento. Nossas universidades
mais antigas ainda nem completaram um centenario, e sé a partir
dos anos 80 nossos indicadores de ciéncia e tecnologia realmente
comecaram a se sobressair. Ainda assim, hoje ja produzimos 2,7%
de toda a ciéncia mundial e temos lideranca reconhecida em varias
areas do conhecimento, como a agricultura tropical, a geofisica e a
engenharia associada a prospeccao de petrdleo e gas em aguas pro-
fundas, e a parasitologia, apenas para mencionar alguns exemplos.
Atualmente, temos uma respeitavel comunidade cientifica e tecno-
l6gica. De 2001 para c4, o nimero de mestres e doutores titulados
no Brasil dobrou. S6 em 2010, 12 mil receberam o titulo de doutor
e 41 mil, de mestre. Na Plataforma Lattes do CNPq, hoje estao re-
gistrados mais de 1,7 milhdes de curriculos, entre os quais 135 mil
doutores e 237 mil mestres, distribuidos nos mais de 27 mil grupos
de pesquisa cadastrados no Censo 2010 do Diretério de Grupos de
Pesquisa (DGP). Portanto, o cenario é altamente positivo.

Esses dados sao muito animadores, porém o que precisamos me-
Ihorar para avan¢armos ainda mais?

Héa no Brasil um imenso vale entre a ciéncia e o0 mercado, ou seja,
ainda existe uma grande dificuldade para transformar o conhe-
cimento gerado em riquezas e servicos Uteis para a sociedade.
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Neste sentido, é preciso aproximar mais
as universidades das empresas brasileiras
para que estas se tornem mais competi-
tivas no mercado externo. E imperativo
disseminarmos a cultura da inovacao nas
cadeias produtivas, diminuirmos também a
burocracia e os custos para o registro de
patentes e estimularmos ainda mais os em-
preendedores tecnolégicos. S6 assim, com
esta sinergia entre o governo, a academia e
0 mercado, o Brasil algara voos mais altos.

De que maneira o CNPq tem participado
do crescimento da producao cientifica no
Brasil?

O CNPq ¢é a casa do cientista brasileiro. Foi
sempre o principal vetor do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do pais, naturalmen-
te somado aos esforcos de outras agéncias
e Orgaos de governo, como o proprio MCT,
a CAPES, a FINEP e as agéncias estaduais.
Além de prover bolsas de formacéao e recur-
sos para o fomento a pesquisas, 0 CNPg mantém um cuidado-
so sistema de avaliacao por pares, por meio de seus Comités de
Assessoramento, que motiva a comunidade cientifica e valoriza a
exposicao dos resultados das pesquisas em periddicos nacionais e
internacionais. Também neste contexto, a Plataforma Lattes tornou
mais transparente a producao dos cientistas brasileiros. Nao héa du-
vida de que a valorizacao das pessoas que fazem ciéncia tem papel
central. Pensando nisso, o CNPq introduziu a Bolsa de Produtivida-
de em Pesquisa e, mais recentemente, a Bolsa de Produtividade em
Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensao Inovadora, que hoje sao
fundamentais para reconhecer e estimular nossos pesquisadores.

Quais sao os grandes desafios do CNPq para esta nova gestao?

Do ponto de vista da gestao, temos como principais desafios a mo-
dernizagao dos instrumentos de gestao de C&T, com procedimen-
tos de avaliacédo e acompanhamento que privilegiem a qualidade
da ciéncia e que promovam a inovagao e a multidisciplinaridade.e
a construcao de um novo marco legal que atenda as especifici-
dades do trabalho de pesquisa, desburocratizando importagoes,
compras e contratacoes, assim aumentando a eficiéncia na apli-
cagao dos recursos. Precisamos também expandir os recursos de
fomento a pesquisa e o nimero de bolsas oferecidas. Para tanto,
o CNPq deve ao menos dobrar seu investimento nos préximos
quatro anos, atingindo execugdo orgcamentaria proxima a R$ 3,5
bilhoes, de forma sustentavel e que reflita o planejamento de po-
liticas de governo articuladas.

“E imperativo disseminarmos a cultura da
inovacao nas cadeias produtivas”
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Sabe-se que estimular a inovacdo também é uma importante
missao do CNPq. Neste contexto quais sao os planos para inovar
o setor de pesquisas cientificas no pais?

A ciéncia brasileira ndo pode deixar de aprofundar ainda mais
seu compromisso com o desenvolvimento econdmico e social do
pais. Para tanto, precisamos implementar novos e mais eficientes
instrumentos de estimulo a inovacado, no ambiente académico,
mas principalmente, nas empresas. Areas estratégicas e porta-
doras de futuro devem ser priorizadas, como a quimica industrial
verde, fontes alternativas de energia e em especial a bioenergia,
a producao de alimentos, a nanotecnologia, as tecnologias de in-
formacao e comunicagao, a Amazonia e o Mar, e o apoio inovador
a industria de transformacao. Entretanto é importante ressaltar



que o CNPq ja desenvolve acoes voltadas para a Inovagéo, como
o Programa RHAE e um conjunto de modalidades de bolsas de
Fomento Tecnolégico, especialmente criados para agregar pessoal
altamente qualificado em atividades de P&D nas empresas.

Para o senhor de que forma a baixa escolaridade e a falta de
mao-de-obra qualificada da populacao brasileira inibem o efetivo
avanco da pesquisa?

O grande desafio desta década é garantir a todos os brasileiros uma
educagéo de qualidade, a comegar pela bésica, pois a infancia é a
época mais importante e mais eficaz para estimular o senso critico
tao necesséario para produzir Ciéncia. Se ndo incentivarmos os jo-
vens desde cedo a gostar de ler, contar e experimentar a Ciéncia,
dificilmente teremos no futuro profissionais qualificados para os
grandes projetos previstos para os proximos anos, como na area de
petréleo, bioenergia, salde, tecnologias de informagdo e comunica-
cao, para a exploragao sustentavel dos biomas, entre outras areas
estratégicas que requerem mao-de-obra especializada.

“Ainfancia é a época mais importante e
mais eficaz para estimular o senso critico
tao necessario para produzir Ciéncia”

O CNPq tem alguma acao voltada para tentar minorar esse dado
negativo?

Sim, vérias. A comecar pelos editais especificos que buscam va-
lorizar as atividades de divulgacao e educacao cientifica em todas
as areas, em particular em matematica e ciéncias. O CNPq apoia
as Olimpiadas Cientificas, as Feiras e os Museus de Ciéncias, que
sao importantes instrumentos de melhoria dos ensinos fundamen-
tal e médio, além de estimularem os jovens a seguirem carreiras
cientifico-tecnoldgicas. Para despertar a vocagao cientifica tam-
bém oferecemos as bolsas do tipo Iniciagdo Cientifica Junior, que
incentivam talentos potenciais entre estudantes do ensino funda-
mental, médio e profissional da Rede Publica. Creio que é impos-
sivel desenvolver ciéncia e tecnologia sem nos focarmos em uma
educacdo de alta qualidade. Por isso, é necessaria uma politica
de Estado que dé continuidade aos avangos conquistados e que
perpasse 0s varios setores do governo com esforgos conjuntos nos
niveis municipal, estadual e federal.

Em sua opinido, quais areas precisam ser mais reforcadas no
Brasil?

Creio que seja a area das engenharias, pois existe uma escassez
generalizada de engenheiros no pais. Apesar de ter crescido nos
Gltimos anos, essa é uma area da graduacao que esta aquém das
nossas necessidades. Hoje, o Brasil forma de 30 a 35 mil enge-
nheiros por ano, mas a demanda é muito maior. Do total de alunos
que fazem cursos superiores, somente 5% estdo nas areas da En-
genharia; ja na China, esse percentual chega a 30%. E, para piorar
a situacdo, muitos engenheiros desistem de continuar na area por
falta de estimulo. Isso precisa ser rapidamente modificado. Agora,
€ preciso juntar esforcos e planos para incentivar mais jovens para
essa area e valorizar os que ja estdo envolvidos, proporcionando a
estes uma formacao ampla, sélida e continua. S6 assim seremos
capazes de responder aos desafios do desenvolvimento brasileiro

A entrada recente do desenvolvimento social na agenda da cién-
cia e tecnologia foi um importante passo politico. De que forma
a ciéncia e a tecnologia podem contribuir para diminuir as desi-
gualdades do Brasil?

A inclusao social é um dos grandes desafios do século. Em nosso
pais, por mais que tenhamos feito grandes avangos neste aspecto,
ainda existe um enorme fosso no tocante a distribuicao da riqueza e

do acesso aos bens materiais, culturais e, em particular, a apropria-
cao dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos. Inimeras acoes e
programas vém sendo consolidados no Brasil no sentido de articu-
lar, fomentar e promover a difusao do conhecimento cientifico e tec-
nolégico em todas as regides do pais, a exemplo dos programas re-
alizados pela Secretaria de C&T para Inclusao Social. O CNPq tenta
minorar essa desigualdade langando inimeros editais que buscam
ampliar e estimular o desenvolvimento regional. Em geral, dispo-
nibilizamos também 30% dos valores totais de cada edital para
projetos coordenados por pesquisadores vinculados a instituigoes
sediadas nas regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, numa tenta-
tiva de desconcentrar a producéo cientifica, que hoje se concentra
muito na regido Sudeste e Sul. E preciso também estimularmos
ainda mais o setor empresarial a promover agoes de responsabili-
dade social e criar novos programas que difundam a apropriagao e
o uso da C,T&l para o desenvolvimento local e regional.

Qual a importancia de incentivar a pesquisa cientifica e tecnolé-
gica para o desenvolvimento da Regiao Amazdnica?

Tanto por suas riquezas naturais quanto culturais, a Amazonia
representa hoje um manancial de oportunidades para pesquisas.
Estamos vivendo em um novo contexto mundial, no qual se valori-
za mais a biodiversidade, as florestas tropicais, a 4gua e os recur-
sos minerais. Neste sentido, é preciso produzir mais informacoes
sobre o bioma amazbnico para reduzir o desmatamento, fomentar
a inclusao social e principalmente estimular atividades de C,T&l
na regiao. Uma 6tima noticia é que dos 122 INCTs 8 estdo na
Regiao Amazdnica, fruto de uma exitosa parceria do CNPg com os
Estados do Amazonas e Para. Porém certamente ha ainda muito
espaco para ampliar a formacao de recursos humanos qualifica-
dos na regiao e estabelecer agdes que atraiam empresas de base
tecnoldgica voltadas para a biodiversidade, bem como estimular
programas que busquem reduzir ou mesmo erradicar as caréncias
sociais. E preciso definitivamente ampliar as fronteiras do conhe-
cimento para assegurar que todas as regides tenham plataformas
tecnoldgicas com qualificados centros de pesquisas, cada um com
as caracteristicas e especificidades de sua regidgo. @

Ciéncia em pauta

INTERNACIONALIZAGAO — “A ciéncia hoje, para ter qualidade, deve ser
feita em parceria com outros cientistas do mundo, em projetos
colaborativos conduzidos por equipes multinacional”.

MaRco REGULATORIO — “Precisamos, em conjunto com toda a comu-
nidade cientifica brasileira e o Congresso Nacional, construir um
novo marco legal que atenda as especificidades do trabalho de
pesquisa, desburocratizando importacoes, compras e contrata-
coes, aumentando assim a eficiéncia na aplicacéo dos recursos”.

SUSTENTABILIDADE — “Ndo ha mais tempo para postergar o cuidado
universal com a sobrevivéncia de nosso planeta, e a Ciéncia pre-
cisa debrugar-se sobre os desafios do desenvolvimento sustenta-
vel, que compatibilize as expectativas de consumo e de qualida-
de de vida com a disponibilidade de recursos renovaveis”.

IncLusAo DiaitaL — “Como o demonstram recentes acontecimentos
sociais em todo o mundo, o acesso a informacéo digital repre-
senta hoje o principal elemento de transformacéo da sociedade,
e em nosso pais ndo sera diferente. Precisamos, assim, avancar
em um amplo programa de inclusao digital que prepare nossos
Jovens para o mercado de trabalho”.

PaTENTES — “Da mesma forma que aprendemos a comunicar nos-
sa ciéncia por meio das publicacoes internacionais, temos que
aprender a agregar valor ao conhecimento produzido pela pro-
tecdo mais ampla da propriedade intelectual, em patentes de
qualidade”.

www.cnpq.br
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em 1727 e deixou fortes marcas
culturais e econdémicas na sociedade. O
grao é tradicionalmente conhecido por
dar energia e vitalidade. Atualmente o
pais é o maior produtor e exportador de
café e o segundo maior mercado consu-
midor mundial, sendo o Unico fabrican-
te em larga escala das duas variedades
mais apreciadas: a arabica e a robusta.
Além de ser apreciado como bebida, o
processamento dos graos gera um resi-
duo que pode ser utilizado como fonte
de energia, diminuindo o custo das em-
presas e reduzindo a poluigdo ambiental.

Durante o cultivo do café, aproxima-
damente dois milhdes de toneladas de
cascas de graos sao produzidas por ano
no Brasil. Esse subproduto normalmente
vai para o lixo ou é usado para a forra-
¢ao dos terrenos dos cafezais, restituin-
do parte dos fertilizantes retirados pela
planta. Contudo, a casca do café tem um
potencial energético que pode, em al-
guns casos, torna-la substituta da lenha,
sendo uma opgdo mais barata e ecolo-
gicamente correta para empresas que
usam a madeira na geracao de energia.
Suprir as necessidades desse mercado
significa cortar menos arvores e contri-
buir para a reducao do desmatamento.

Para otimizar esse potencial, pesquisa-
dores da Universidade de Brasilia (UnB),
liderados pelo engenheiro florestal e bol-
sista CNPg/MCT, Ailton Teixeira do Vale,
desenvolvem estudo para demonstrar a
importancia dos residuos agroflorestais
como fonte de energia, tanto para in-
dustrias quanto em comunidades rurais.
“A casca do café, assim como outras
biomassas, pode gerar eletricidade em
termoelétricas, a partir da combustao
em fornalhas, gerando energia na for-
ma de calor, utilizado para a produgao
de vapor, que por sua vez é utiliza-
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do para a producado de energia
elétrica e, em cogeragéao, outras energias
como a mecanica”, explica Vale.

Quando usada como combustivel, a cas-
ca do café, assim como outros residuos
agroflorestais, tem inimeras vantagens
em relagdo aos combustiveis fdsseis.
“Em primeiro lugar, € um combustivel
renovavel, e os compostos liberados na
sua combustdo sdo sequestrados pe-
los novos plantios, fechando o ciclo do
carbono, e, portanto, nao contribuindo
com o efeito estufa. Outra vantagem é
a possibilidade de agregar valor a um
residuo que geralmente é descartado e,
com isso, gerar emprego, renda e de-
senvolvimento social nas regides onde a
cultura do café é uma préatica”, explica o
pesquisador.

Espera-se que os dados obtidos a partir
desse estudo possam ser utilizados para
melhorar a gestdo dos residuos prove-
nientes de biomassa e que iSSO possa
abrir a possibilidade de uso na produ-
¢ao de energia em pequenas comunida-
des rurais e nas agroindlstrias, a partir
da combustao, da gaseificagdo ou da
transformacao em carvao vegetal, assim
aumentando sua participacdo na Matriz
Energética Brasileira.

“A agregacao de valor ao residuo gerando
um novo produto é sempre bem-vinda,
pois diminui a poluigdo do meio ambiente
e possibilita uma qualidade de vida me-
Ilhor para as pessoas envolvidas no pro-
cesso ou moradoras da regido; além de
agregar valor ao residuo, o que deman-

dara mao-de-obra, equipamentos, ca-

pitais, empresas

de servicos e
toda uma infraestrutura
administrativa, industrial e comer-
cial, elevando o nivel econémico e benefi-
ciando a sociedade”, afirma Vale.

Brasil: referéncia na substituicao
do petroéleo

O pais é referéncia internacional na
substituicado do petréleo por biomassa.
O maior exemplo é o uso do etanol como
combustivel para veiculos de passeio e
de carga. Na siderurgia o uso de carvao
vegetal na producao de ferro gusa é uma
realidade h& décadas. Outra frente que
tem crescido é a producado de energia
elétrica em termoelétricas, principal-
mente nas usinas de aglcar e alcool e
nas fabricas de celulose e papel, a partir
de residuos, com unidades movidas a
bagaco de cana de aclcar, licor negro,
restos de madeira, casca de arroz, bio-
gas e carvao vegetal. e
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