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Qualidade
compartilhada

Facilities garantem acesso a equipamentos
de dltima geracdo para multiplos usudrios
e modelo avanca no estado de Sdo Paulo

Bruno de Pierro

rotos Eduardo Cesar

Os servicos de
microscopia confocal e
de sequenciamento
genético estdo entre
0s mais procurados nas
facilities de Sdo Paulo

m agosto do ano passado, a Universidade de Sdo Paulo
(USP) inaugurou um laboratdrio que retine, num mes-
mo ambiente, um conjunto de equipamentos modernos
para uso compartilhado em pesquisas em biologia
celular e gendmica, nos moldes das research facilities exis-
tentes em universidades no exterior. Espalhado por 10 salas
de um dos prédios do Instituto de Ciéncias Biomédicas, o
Centro de Facilidades de Apoio a Pesquisa da USP (Cefap-
-USP) disponibiliza a pesquisadores de todo o pais servicos
de sequenciamento de nova geragfo, microscopia para estudo
de células vivas, separacdo celular, espectrometria de massa
para identificacdo de macromoléculas, entre outros. Em um
ano de atividade, a facility ja recebeu cerca de 80 grupos de
pesquisa e apoiou estudos em temas como genes de reparo de
DNA, busca de drogas contra a malaria e plasticidade muscular,
entre muitos outros. A maioria dos usudrios veio da USP, das
universidades Federal de Sdo Paulo (Unifesp), Estadual Paulista
(Unesp) e Estadual de Campinas (Unicamp). O Cefap recebeu
investimento de cerca de US$ 4 milhées da FAPESP na compra
dos equipamentos, enquanto a estrutura do laboratério e a
contratacio de funciondrios couberam a USP. Também houve
apoio da prépria USP e da Coordenacéio de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) para a compra de equipamentos.
Para obter os servicos de um dos 15 equipamentos do la-
boratorio, os pesquisadores precisam verificar a disponi-
bilidade e agendar, no site do Cefap, a data e o horario de uso.
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Um dos servi¢os mais procurados é o de microsco-
pia confocal, utilizado por 51 grupos de pesquisa em
mais de 180 projetos. Trata-se de uma ferramenta
importante para estudos em biologia celular, pois
ajuda a localizar proteinas no interior das células
e a visualizar a interacdo entre proteinas. Ha dois
equipamentos disponiveis neste servico: um mi-
croscopio Zeiss LSM 780-NLO, que utiliza laser
para gerar imagens de fluorescéncia em células, e
o InCell Analyzer 2200 GE, proprio para pesquisas
que necessitam de uma grande quantidade de ima-
gens. “A ideia por tras dos equipamentos multiu-
suarios é facilitar o acesso a ferramentas de tltima
geracdo e de dificil aquisicdo”, diz Carlos Menck,
professor do ICB-USP e presidente do Cefap.

xemplos como o do Cefap vém se tornando

frequentes. No estado de Sio Paulo, apro-

ximadamente 50 facilities foram criadas a
partir de 2009, ap6s o lancamento do segundo
edital do Programa Equipamentos Multiusuarios
(EMU), estabelecido em 2005 pela FAPESP. O
programa ja concedeu cerca de R$ 250 milhdes
para compra de equipamentos de uso comparti-
lhado. Em 2009, foram aprovados investimentos
em torno de R$ 167 milhdes para a aquisicdo de
250 equipamentos, sendo mais de 200 deles com
valor superior a US$ 50 mil.

O modelo das research facilities garante um
acesso mais abrangente a tecnologias essenciais
para realizar estudos de nivel internacional, e
também economiza custos, com o compartilha-
mento de técnicos e insumos. Em paises da Euro-
pa e nos Estados Unidos, esse esquema faz parte
da rotina de muitos grupos de pesquisa. No Bra-
sil, experiéncias desse tipo eram encontradas em
situa¢des isoladas, que serviram de referéncia as
iniciativas mais recentes. O principal exemplo é o
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
em operacio desde 1997. Nele funciona a tinica
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fonte de luz sincrotron da América Latina, usada
por pesquisadores brasileiros e estrangeiros em
estudos da estrutura de proteinas e de materiais.
“O Programa Equipamentos Multiusudrios esta
conseguindo, paulatinamente, estimular a cultura
de facilities no estado”, avalia José Antonio Brum,
professor do Instituto de Fisica Gleb Wataghin
da Unicamp e coordenador adjunto de Progra-
mas Especiais da FAPESP.

Em junho, Brum participou do primeiro Work-
shop on Multi-User-Equipment and Facilities,
que reuniu representantes de facilities instaladas
em Sio Paulo. Segundo ele, muitos pesquisadores
ainda resistem em utilizar equipamentos alocados
em laboratdrios administrados por outros grupos.
“Muitos gostariam de ter seu préprio equipa-
mento”, diz. A FAPESP estimula a utilizacdo das
facilities nos projetos de pesquisa que financia,
a menos que o pesquisador mostre que a aquisi-
célo de um novo equipamento é imprescindivel.

Alguns nimeros apresentados pelo Laboraté-
rio Nacional de Nanotecnologia (LNNano) — que
assim como o Laboratdrio Sincrotron é vincula-
do ao Centro Nacional de Pesquisa em Energia
e Materiais (CNPEM), em Campinas - sugerem
que diminui a resisténcia ao uso compartilhado.
“A procura por nossos equipamentos e consultoria
aumenta a cada ano”, diz Fernando Galembeck,
professor aposentado do Instituto de Quimica da
Unicamp e diretor do LNNano. Em seus cinco la-
boratérios - de Microscopia Eletronica (LME),
de Microfabricacdo (LMF), de Caracterizacéo e
Processamento de Metais (CPM), de Ciéncia de
Superficies (LCS) e de Metais Nanoestrutura-
dos (LMN) - ja foram executados cerca de 2.700
projetos de pesquisa até 2013. S6 o LME, o mais
antigo do LNNano, ja apoiou mais de 2 mil pro-
jetos. Em 2001, haviam sido submetidos ao LME
86 projetos. Em 2012 o nimero havia aumentado
para 207. Esse niimero nfio aumentou nos ultimos

1 Pesquisador do
1QSC-USP coloca
amostras para serem
analisadas no
espectrometro de massas

2 Espectrometria de
massas com fonte de
ionizacdo electrospray
no Cefap-USP

3 Servico de Crio
Microscopia Eletronica,
no LNNano, permite a
obtencdo de estruturas
com resolucdo préxima
a atémica

milhdes é

o valor que

a FAPESP
concedeu para
a compra de
equipamentos
multiusuarios no
ambito do EMU




“O EMU-FAPESP
esta conseguindo,
paulatinamente,
estimular a
cultura de
facilities em Sao
Paulo”, diz José
Antonio Brum

trés anos, porque a utilizacéo da ca-
pacidade instalada é de praticamente
100%. Fundado em 1999, o LME in-
tegra o LNNano desde 2011.
Segundo Galembeck, as facilities
cumprem um papel importante no
sistema de ciéncia e tecnologia, que
é o de acelerar o andamento das pes-
quisas. E cada vez maior a utilizacéio
das instalacdes do LNNano por pes-
quisadores que nio pertencem aos
quadros da institui¢do: no LCS, foram
50% em 2012; 70% em 2013 e quase
80% em maio de 2014. Nesse periodo,
a maior parte dos usuarios externos
veio da Unicamp (13%), Unesp (10%)
e USP (9%). A maior demanda é por
servicos de microscopia eletronica e
de sondas, utilizadas para a caracteri-
zacdo de substincias e desenvolvimento de novos
materiais em projetos académicos e empresariais.
A andlise da estrutura de polimeros, uma das 1l-
timas etapas do doutorado de Rafael Bergamo
Trinca no Instituto de Quimica da Unicamp, por
exemplo, ndo poderia ter sido feita sem a ajuda
de um Nanoscope III, microscépio de forca at6-
mica que fornece imagens tridimensionais da
superficie de materiais em escala nanométrica. A
orientadora de Trinca, a professora Maria Isabel
Felisberti, sugeriu que ele procurasse o LNNano,
que néo apenas dispée do equipamento como
também oferece treinamento para sua utilizaco.
“Aprendi a usar o microscopio e a obter dele os
melhores resultados”, diz Trinca. Sua pesquisa,
apoiada pela FAPESP, busca obter membranas
biocompativeis capazes, por exemplo, de liberar

farmacos a partir de certos estimulos, como o
aumento de temperatura.

A formacdo dos chamados superusuarios, isto
é, pesquisadores que dominam o uso de equipa-
mentos e podem utilizd-los sem o auxilio de téc-
nicos, é algo que o Cefap, da USP, também busca
desenvolver. “Temos limitacdo de especialistas
para trabalhar nos laboratérios. Uma solugéo é
capacitar os usudrios”, explica Menck. Mas a
maior parte do trabalho realizado no centro ainda
é feita pelos técnicos, que recebem amostras en-
viadas por pesquisadores. “A consolidagio dessa
cultura de facilities no pais é lenta, porque, entre
outros fatores, ainda nio ha pessoal suficiente
para operar os equipamentos”, avalia Menck.
“Além disso, muitos coordenadores de facilities
nio podem dedicar-se exclusivamente a gestio
dos laboratdrios, porque também lideram pes-
quisas e orientam alunos.”

ara evitar essa situacéo, o Laboratdrio Cen-

tral de Tecnologias de Alto Desempenho

(LaCTAD) da Unicamp - uma facility indu-
zida pela FAPESP e inaugurada no ano passado
- criou o cargo de gerente-geral com dedicacéo
exclusiva a administracéo do laboratdrio, ocupado
pela quimica Sandra Krauchenco. “A gestio pre-
cisa ser profissional”, diz Paulo Arruda, professor
do Instituto de Biologia da Unicamp e membro do
conselho gestor do LaCTAD, criado com o objetivo
de dar suporte a pesquisas em gendmica, bioinfor-
matica, protedmica e biologia celular. A FAPESP
investiu R$ 6 milhGes na compra dos equipamen-
tos para o laboratério, no &mbito do EMU.

Para trabalhos na area de gendémica, o LaCTAD
conta com trés sequenciadores. No campo da pro-
tedmica, um dos equipamentos realiza cromatogra-
fia liquida para analise e purificacdo de proteinas,
e ha também um calorimetro, utilizado para deter-
minar pardmetros termodinimicos de interacdes
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bioquimicas (ver Pesquisa FAPESP n° 206). Em
biologia celular, o servico mais demandado é o de
microscopia confocal, que a diferenca dos demais
equipamentos exige a presenca do usudrio no mo-
mento da andlise. “No caso da microscopia, o usua-
rio é quem observa a imagem e decide qual parte da
célula sera observada”, explica Sandra Krauchenco.

Uma peculiaridade do LaCTAD em relacéo a
outros laboratdrios é o apoio aos pesquisadores
desde o planejamento e a preparacdo das amostras
até o processamento e analise dos dados obtidos.
No exterior, se o usudrio nio souber solicitar com
propriedade o que ele quer extrair da amostra, o ex-
perimento pode dar errado, porque a facility segue a
risca o que o pesquisador pede. “Aqui procuramos o
pesquisador e pensamos em conjunto”, diz Arruda.

ntes da criacdo do LaCTAD, membros

do conselho visitaram laboratérios nos

Estados Unidos para conhecer o modelo
adotado em institui¢6es daquele pais. Uma dessas
facilities foi a de sequenciamento de DNA e RNA
da Universidade da Carolina do Norte (UCN),
coordenada por Piotr Mieczkowski. Uma das
missoes da facility da UCN é estimular pesquisas
que desenvolvam técnicas para ser implementa-
das em seus servicos. Essa caracteristica chamou
a atencéo da equipe do LaCTAD. “Queremos in-
vestir nessa vocacdo de pesquisa, para melhorar o
uso de algumas técnicas e criar outras”, diz Paulo
Arruda. Na palestra que realizou em Sio Paulo,
Mieczkowski ressaltou o ritmo “industrial” com
que o laboratério opera: em 2013 foram realizados
6 mil sequenciamentos. “O desenvolvimento de
uma facility deve estar associado a grandes e esta-
veis projetos de pesquisa”, conclui Mieczkowski.

Outra facility que se destaca no exterior é a da
Escola de Medicina da Universidade Duke. L4 es-
tdo a disposi¢do mais de 70 laboratérios multiusua-
rios espalhados pelo campus. Cada um tem um site
proprio, no qual o usuario pode solicitar o servico
e consultar os precos cobrados. A Faculdade de
Medicina da USP também segue um modelo des-
centralizado, no qual os equipamentos estéo dis-
poniveis em diferentes lugares. Mas a coordenacéo
esta centralizada no programa Rede Premium de
Equipamentos Multiusudrios, que propicia acesso
a pesquisadores da instituicdo e de fora dela a tec-
nologias da pesquisa biomédica. Um dos servicos
mais procurados € o de microscopia confocal, cujo
equipamento, um LSM 510 Meta, da Carl Zeiss, foi
obtido com financiamento da FAPESP.

Em alguns casos, a facility pode ser um ponto de
encontro para estabelecer parcerias cientificas. No
Instituto de Quimica de Sio Carlos (IQSC), da USP,
um dos equipamentos, um espectrémetro de mas-
sas de alta resolucfo, foi o pivd na aproximacéo de
dois grupos de pesquisa. O equipamento foi com-
prado em 2013, com recursos da FAPESP, para o
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grupo de Emanuel Carrilho, professor do IQSC que
estuda biomarcadores para diagndstico de cancer
e de doencas como a maldria. Dois professores da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, da USP,
Vitor Marcel Faca e José César Rosa, que também
trabalham com pesquisas protedmicas em cancer,
pediram abertura para usar o equipamento, ja que
néo faziam parte da equipe original de usudarios que
submeteram o projeto a FAPESP. O que inicialmente
era apenas prestacfio de servico converteu-se em
colaboragdo. “Vimos que tinhamos objetivos em
comum”, diz Carrilho. O espectrémetro, um LTQ
Orbitrap da marca Velos, custou US$ 700 mil e
estd acoplado a um cromatdgrafo liquido de alto
desempenho, usado para o isolamento de proteinas.

O equipamento foi importante numa pesquisa
coordenada por Daniel Rodrigues Cardoso, do
IQSC-USP, em parceria com a Embrapa e a Uni-
versidade de Copenhagen, na Dinamarca. Por
meio da adicio de extrato de erva-mate na ragéio
de gado, os pesquisadores chegaram a uma car-
ne vermelha mais macia e com prazo de validade

maior, efeito atribuido a presenca de antioxidantes
no mate. O espectrOmetro esta sendo usado para
compreender as altera¢des no metabolismo ani-
mal. “Analisamos amostras de carne e de mate para
identificar as variacdes metabolicas”, diz Cardoso.

O Laboratério de Caracterizacéo Estrutural
(LCE) da Universidade Federal de Sio Carlos
(UFSCar) dedica-se ativamente a formacéo de mi-
croscopistas, como forma de otimizar a utilizacéo de
seus equipamentos, além de prestar servicos. “Nosso
modelo é baseado na formacéo de microscopistas,
porque nio temos como disponibilizar oito horas
por dia de técnicos operando cada um de nossos
oito microscdpios eletronicos e de sonda”, explica
Walter Botta Filho, coordenador do LCE. “Quere-

1 Técnico do
LCE-UFSCar

avalia imagens

de nanotubos de
carbono geradas
por um microscépio
de varredura

2 Funcionarios do
LaCTAD, na Unicamp,
observam células da
flora intestinal em um
microscoépio confocal



“Ha limitacao de especialistas nos
laboratorios. Uma solucao é capacitar
os usuarios”, diz Carlos Menck

mos que os usuarios regulares dependam minima-
mente de auxilio para operar os equipamentos, o
que flexibiliza os horarios de uso”, diz. O conceito
de facilities ndo é novo no Departamento de En-
genharia de Materiais, onde o LCE é abrigado. A
partir de 1976, o laboratdrio de microscopia e raio
X da unidade passou a ser aberto a pesquisadores
de outras instituicdes, o que serviu de base para,
10 anos depois, o LCE sistematizar o modelo para
outros servicos. Entre 2012 e maio de 2014, 1.018
pesquisadores utilizaram a facility e 419 deles fo-
ram habilitados a operar equipamentos sozinhos.
Botta conta que no momento do agendamento pa-
ra utilizacéio de um equipamento o usudrio pode
optar por opera-lo, apos passar pelo treinamento,
ou solicitar o auxilio de um técnico. De todo modo,
é cobrado o tempo de utilizacfio do equipamento.

José Antonio Brum acredita que varios mode-
los de facilities vdo coexistir em Sio Paulo. “Cada
laboratorio tem suas proprias dificuldades e de-
mandas, o que resulta numa variedade de mode-
los. Isso néo é necessariamente ruim”, diz. Qutro
desafio é aprender a gerenciar recursos. Segundo
ele, muitos laboratérios ndo conseguem estimar
corretamente os custos de manutencéo e méo de
obra e depreciacdo dos equipamentos, o que pre-
judica a definicdo dos precos cobrados pelos ser-

vicos. O workshop realizado pela FAPESP discutiu
as circunstancias em que as facilities devem co-
brar pelo uso de equipamentos. “O ideal é cobrar
sempre”, defende Menck, do Cefap. “E uma forma
de valorizar o servico. O problema é que a cultu-
ra da pesquisa brasileira néo vai nessa dire¢io”,
completa. No Cefap, o preco para a utilizacdo do
microscopio confocal é de R$ 200 para projetos
patrocinados por érgios governamentais e de R$
275 para os financiados por outras fontes. Menck
diz que, em geral, o valor foi definido levando em
conta principalmente os gastos com insumos. Os
recursos obtidos pela cobranca dos usudrios néo séo
suficientes para pagar contratos de manutencéo de
algumas maquinas, que chegam a custar R$ 150 mil
por ano cada uma. “Se incluissemos outros gastos,
o valor cobrado nfio seria competitivo”, diz Menck.

A situacdo é diferente no LNNano, onde os ser-
vigos néo sdo cobrados de pesquisadores. O la-
boratdrio é vinculado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacio, que todos os anos repassa
recursos para cobrir gastos com manutencéio de
equipamentos, salarios e insumos. “Cobramos ape-
nas de empresas, que nos procuram em projetos
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e presta-
clo de servicos”, diz Fernando Galembeck. Nem
sempre as facilities oferecem precos competitivos.
“Quando o pesquisador brasileiro tem colaboragio
no exterior, ele consegue pagar o preco de usua-
rio interno na facility da universidade parceira,
que costuma ser mais barato do que o daqui”, ex-
plica Sandra Krauchenco, do LaCTAD. “Quando
o0 usudrio néio tem colaboracfio internacional, ai
conseguimos competir de igual para igual”, diz.m

PESQUISA FAPESP 221 7 41



