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A Biotecnologia

® Em novembro de 2007, foi langcado o Plano de Acdo em C&T&I - PACTI, no qual as agcdes
previstas serdo realizadas de forma articulada e coordenada entre diversos Ministérios,
tendo a frente o Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT, com recursos assegurados
para o periodo 2007-2010.

Antecedentes

® Alinha de acado #7 da prioridade estratégica lll, descrita no Plano de Acédo (Doc. Resumo,
MCT, Nov 2007) identifica duas areas portadoras de futuro, a Biotecnologia e a
Nanotecnologia, como parte das atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em
areas estratégicas para o Pais.

¥ O projeto “Iniciativa Nacional para Inovacao — INI em Biotecnologia” da ABDl e com a
participacdo do CGGE encontra-se em fase de finalizacdo e seu objetivo principal é
examinar o ambiente futuro de desenvolvimento da biotecnologia no Pais e elaborar
proposta de acdes estratégicas para as areas de fronteira, com foco nos hiatos de
competitividade identificados no Forum de Competitividade em Biotecnologia.

® Em julho deste ano, a realizacdo da Oficina de Trabalho com os principais atores
envolvidos no projeto, além de outros convidados - da industria, da academia e do
governo — teve como foco a construcdo da visdo de futuro e proposicao de acbes de
curto, médio e longo prazos (Agenda INI-Biotecnologia).

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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Objetivos da Oficina de Trabalho

" Analisar os condicionantes do futuro e impactos do desenvolvimento da
Biotecnologia no Brasil no periodo 2008-2025 e com foco nas areas de
fronteira.

" Elaborar os mapas tecnolégicos de areas de fronteira da Biotecnologia no
mundo e no Brasil, visando identificar gargalos e oportunidades tecnoldgicas
e de mercado para o Pais no periodo 2008- 2025.

" Construir visado de futuro da INI-Biotecnologia, conforme mapas estratégicos
das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Brasil, contemplando a agenda
para alcancar tal visao. Os focos dessas agOes s&o: recursos humanos,
investimento, infra-estrutura  fisica, marco regulatério, aspectos
mercadoldgicos; e aspectos éticos e aceitacdo pela sociedade.

" Estimular a troca de informacbes e conhecimento entre as instituicdes
envolvidas.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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\» cgee Escopo do Estudo Prospectivo f Biotecnologia EEL/EW.1:"

Areas de fronteira Setores e Servigos

Genbmi " ) | Aeronautico )
endmica, p6s-genémica g

e proteémica |__Automotivo )

J |_Agroindustrias )

Células tronco |_Bens de capital |

l Biocombustiveis l

Neurociéncia | Couro, calcados e artefatos |

" Clonagem e express&o | (_Celulose e papel |
heter6loga de proteinas |_Construcéo civil |
)

_ |__Defesa
Novas tecnologias Fabricacéo de produtos quimicos,
em reproducdo animal incluindo farmacos
\ 7

————————
. Fabricacdo de material eletrénico e de aparelhos e
equipamentos de comunicagfes

I Industria naval e cabotagem |

l Instrumentacéo e automacao |
| Energia (solar, célula combustivel, bateria etc) l

| Higiene, perfumaria e cosmeticos |
| Madeira e méveis |

Funcéao génica,
elementos regulatoricos
. eterapias génicas

Nanobiotecnologia

Conversao de biomassa

Engenharia tecidual |_Meio ambiente )
| Mineracéo )

Blotecnologia agricola |__Petréleo, gas natural e petroguimica )
Bioinformatica _Plasticos )
| Medicina e saide |
Biodiversidade |__Siderurgia J

Téxtil e confeccoes

Nota 2: Prioridades PDP incluidas.

Nota 1: Areas de Fronteira conforme a definicdo da Seleco de setores (classificacio CNAE/IBGE)

Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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:

Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia

3.1 Areas Setoriais
J.1.1 Sande Humana
J.1.1.1 Alvos Estratégicos
3.1.1.2 Areas Priorizadas no contexto da Saiade Piblica
3.1L.L2L1 Vacinas
3.1.1.2.2 Hemoderivados
3.1.1.2.3 Biomateriais
3.1.1.2.4 Kits Diagnosticos
3.1.1.3 Areas de Fronteira
3.1.2 Agropecuiria
3.1.2.1 Alvos Estratégicos
3.1.2.2 Areas Priorizadas no contexto agricola e animal
3.1.2.2.1 Tecnologias para detec¢iio de pragas e doencas
3.1.2.2.2 Coexisténcia de variedades transgénicas e convencionais
3.1.2.2.3 Vacinas, farmacos, Kits de diagnéstico e probidticos
3.1.2.2.4 Bioprocessos producio em escala de vacinas, firmacos e insumos
3.1.2.2.5 Sistemas de reastreamento de animais
3.1.2.2.6 Transgenia em variedades comerciais de plantas e animais
3.1.2.2.7 Tecnologias bioldgicas para reprodugio animal e vegetal
3.1.2.2.5 Biofibricas moleculares de compostos de alto valor agregado
3.1.2.2.9 Genotipagem para sele¢iio assistida ¢ melhoramento genético
3.1.2.2.10 Nanobiotecnologias
3.1.2.2.11Fitoquimica, gendmica e protedmica
3.1.2.2.12 Bioinformética e novos processos biotecnoligicos
3.1.2.2.13 Evolucio direcionada e informatica associada
3.1.2.3 Areas de Fronteira
3.1.3 Industrial e outras Aplicacies
3.1.3.1 Alvos Estratégicos
3.1.3.2 Areas Priorizadas no contexto industrial
3.1.3.2.1 Enzimas industriais e especiais

3.1.3.2.2 Biopolimeros
- 3.1.3.3 Areas de Fronteira

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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A Biotecnologia

MDIC. Estratégia Nacional de Biotecnologia

- Areas de fronteira sdo aquelas que se constituem em P&D e inovacdes tecnoldgicas
de alto valor agregado com potencial de geracao de novos mercados nacionais e
internacionais, com vistas ao desenvolvimento futuro da bioindustria.

As areas de fronteira integram as trés areas setoriais da Politica de Desenvolvimento da
Bioindustria:

e Saude Humana
» gendmica e pos-genémica
* proteOmica
* nanobiotecnologia
* células —tronco
* neurociéncia

« Agropecuaria
» genbmica e pos-gendmica,
 nanobiotecnologia,
* clonagem e expressao heteréloga em animais;
* reproducao animal assistida;
» funcéo génica e elementos regulatorios;
 nanobiotecnologias, em especial para liberacéo controlada.

* Industrial e outras
* nanobiotecnologia,
» conversao de biomassa (celulose e ligno-celulose para producéo de bioenergia)

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



cgee Escopo do Estudo Prospectivo f Biotecnologia BL/EW.T:)

Areas de fronteira Setores e Servigos

Genbmi " ) | Aeronautico )
endmica, p6s-genémica g

e proteémica |__Automotivo )

J |_Agroindustrias )

Células tronco |_Bens de capital |

l Biocombustiveis l

Neurociéncia | Couro, calcados e artefatos |

" Clonagem e express&o | (_Celulose e papel |
heter6loga de proteinas |_Construcéo civil |
)

_ |__Defesa
Novas tecnologias Fabricacéo de produtos quimicos,
em reproducdo animal incluindo farmacos
\ 7

————————
. Fabricacdo de material eletrénico e de aparelhos e
equipamentos de comunicagfes

I Industria naval e cabotagem |

l Instrumentacéo e automacao |
| Energia (solar, célula combustivel, bateria etc) l

| Higiene, perfumaria e cosmeticos |

Funcéao génica,
elementos regulatoricos
. eterapias génicas

Nanobiotecnologia

Conversao de biomassa

| Madeira e méveis |
f Engenharia tecidual \ |_Meio ambiente )
| Mineracéo )

Blotecnologia agricola |__Petréleo, gas natural e petroguimica )
Bioinformatica _Plasticos )
| Medicina e saide |
Biodiversidade |__Siderurgia J

K j Téxtil e confeccoes

Nota: Novas areas de Fronteira propostas durante a

Oficina -> contribuicdo para a Estratégia Nacional de Nota 2 2~: Prioridades PDP i_n_cluigas.
; - Selecdo de setores (classificagdo CNAE/IBGE)
Biotecnologia . MDIC

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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Objetivos da

Metodologia Adotada

Programacao e

Orientacdes

Termo de
Referéncia,

Relatérios CGEE e

Grupos G|
mistos Referenciais
. externos
Andlise dos

condicionantes e
impactos da L
Biotecnologia ! ' d
1 I |I
L ! * Resultados da

Grupo 1 Grupo 1

Prospeccéo das

Deflf]'Q_aO dos e Planeii Areas de Fronteira
Topicos Prospectiva das Sintese Id Set
Associados e < S€ geral dos por Setor
- Areas de condicionantes e
respectivos Fronteira por impactos da ici
descritivos (por pLn ¢ Condmonantgs e
setor) a' Setor I Biotecnologia no Incertezas Criticas
Brasil (2008 - 2025) da Biotecnologia
;1 || (Brasil: 2008-2025)
LA AR R RRRRERRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRERRRNRNNRNHA.! AN EEEEEEEEEEEEEEERESR EEEEEEEEEEESN AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESN
e y——
L .'a
ST 2 Grupo 1 Viséo de Futuro e
Construcéo do Construcéo do Acdes de Curto,
Mapa Tecnoldgico Mapa Estratégico e Médio e Longo
das Areas de Fronteira Agenda da INI- Prazos:
por Setor no Biotecnologia: Agenda INI -
mundo e no Brasil ||| 2008-2025 il Biotecnologia
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A Biotecnologia

Resultados

Sintese geral dos impactos e condicionantes

¥ Setores mais impactados pelas areas de fronteira em 3 horizontes

" Areas de fronteira de maior impacto

¥ Condicionantes de futuro em 3 horizontes
Analise prospectiva das areas de fronteira por setor

Mapas Tecnologicos - 2008 - 2025: visao de futuro e trajetéria de
desenvolvimento da Biotecnologia no Brasil

Mapa Estratégico 2008 - 2025: agenda para o desenvolvimento da
Biotecnologia no Brasil, com énfase nas areas de fronteira

¥ acdes estratégicas vinculadas as aplicacdes das areas de fronteira para cada
setor selecionado

¥ cobrindo 6 dimensdes das INI-Biotecnologia em ...

¥ 3 horizontes: 2008- 2010, 2011- 2015 e 2016 - 2025.

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



Sintese geral dos condicionantes e impactos do
desenvolvimento das areas de fronteira da Biotecnologia no
Brasil: 2008-2025

= Setores mais impactados pelas areas de fronteira da Biotecnologia
= Areas de fronteira de maior impacto

" Condicionantes do desenvolvimento da Biotecnologia nos periodos 2008-
2010, 2011-2015 e 2016- 2025.

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



A Biotecnologia

Setores mais impactados: Dentre os setores listados, aponte 0s 5 (cinco) que serdo mais
fortemente impactados no Pais pelo desenvolvimento do conjunto das Areas de Fronteira em
guestao.

[ | [CAeronautico )
[ ][ Automotivo |
[ ] |_Agroinddstrias )
[ 11 Bensde capital | )
R Biocombustiveis | [ ) entre 2008 e 2010
[ ][ Couro, calcados e artefatos | .
[ ] [Celulose e papel ) .Pa('jr_a 0 Setﬁl’ sele(i{lonado, [ ] entre 2011 e 2015
[ ][ construcdo civil | In |que O norizonte
[ ][ Defesa ) : 4 [ ] entre 2016 e 2025
[ ] '_Fabricac_;ﬁo de produtos quimicos, tem p 0 ral mais p rovavel ,
incluindo farmacos em que este impacto [ ] apOS 2025
[ ]| Fabricacdo de material eletronico e de aparelhos e , . J
equipamentos de comunicac6es sera p erc eb | d 0.

| [ Industria naval e cabotagem |

] l Instrumentacéo e automagao |
] | Energia (solar, célula combustivel, bateria etc) |

] | Higiene, perfumaria e cosméticos |

| ["Madeira e méveis |

[
[
[
[
[
[ ] ["Meio ambiente )
[
[
[
[
[
[

] | Mineragéo |

] [ Petroleo, gas natural e petroguimica |

I [ Plasticos |

| ["Medicina e satde | Nota 1: Areas de Fronteira conforme definigdo da

1 [ sid - ) Estratégia Nacional de Biotecnologia, & excegéo da
iderurgia Biodiversidade.

| [ Textil e confeccoes |

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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A Biotecnologia

Setores mais impactados e horizontes temporais dos

Impactos...
Setor Horizonte temporal
Medicina e saude 2011-2015
Biofarmacos 2011-2015
Agroindustrias 2008-2010
Biocombustiveis e 2011-2015
bioenergia
Meio ambiente 2008-2010

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Areas de Fronteira de impacto: para cada setor selecionado, identifique as areas de
fronteira de maior impacto dentre as listadas.

| [ Aeronautico )

{ A
- Genomica, pds-gendémica
| [ Automotivo ) e protedmica

|_Agroindustrias |

J

| Bens de capital | Células tronco

[

[

[ ]

[ ]

B 5 ocomusives | >
[ ]

[ ]

[

[

[

Neurociéncia

| C , calcad f | .
I Para o setor selecionado,
| [ Construcéo civil | indi q ue q uais as

| [ Defesa J

— 0 ~ ]
]| Fabricacao de produtos quimicos,
incluindo farmacos

' Clonagem e expressao |
heteréloga de proteinas

~

Novas tecnologias
em reproducao animal

. J

biotecnologias de maior
impacto.

[ ]| Fabricagéo de material eletrdnico e de aparelhos e

! el Funcéo génica,
equipamentos de comunicag6es

elementos regulatoéricos
. eterapias génicas

| [ IndUstria naval e cabotagem |

] l Instrumentacéo e automacao |
] | Energia (solar, célula combustivel, bateria etc) l

] | Higiene, perfumaria e cosméticos |

Engenharia tecidual

Nanobiotecnologia

| ["Madeira e méveis | Converséo de biomassa

] | Mineragéo ) Biotecnologia agricola

Petroleo, gas natural e petroguimica |

Plasticos | Bioinformatica

1
|
| ["Medicina e satde |
1
1

Biodiversidade

P— pm— p— p— p— Ap—  g— p— P— g gm—  p—
—-— e S et et et el — -— et S

Siderurgia |
Téxtil e confeccdes |

[
[
[
[
[
[ | [ Meio ambiente )
[
[
[
[
[
[

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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Areas de Fronteira de maior impacto ... 12

Setor Areas de Fronteira

Medicina e saude |+ Gendmica, pdés-gendmica e protedmica

* Nanobiotecnologia

» Células tronco

« Neurociéncia

* Clonagem e expresséo heteréloga de proteinas

* Novas tecnologias em reproducao animal e vegetal

* Funcdo génica, elementos regulatérios e terapias génicas
 Engenharia tecidual

» Bioinformatica

Biofarmacos  Gendmica, pos-gendémica e protedmica

* Nanobiotecnologia

 Clonagem e expressao heteréloga de proteinas

 Funcao génica, elementos regulatérios e terapias génicas
 Engenharia tecidual

e Bioinformatica

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao



A Biotecnologia

Areas de Fronteira de maior impacto ... 22

Setor Areas de Fronteira

Agroindlstrias |+ Genbmica, p6s-genbmica e protebmica
 Clonagem e expressdo heteré6loga de proteinas

* Novas tecnologias em reproducao animal e vegetal
» Biodiversidade

« Biotecnologia agricola

* Bioinformatica

Biocombustiveis |+ Gendmica, p6s-gendmica e protedmica
e bioenergia » Clonagem e expresséo heterdloga de proteinas
* Novas tecnologias em reproducao animal e vegetal
e Conversao de biomassa
e Biodiversidade

Meio ambiente  Gendmica, pos-gendémica e protedmica
 Nanobiotecnologia

e« Conversao de biomassa

* Biodiversidade

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Condicionantes do futuro: selecione os 10 (dez) fendmenos (sociais, tecnoldgicos, econdmicos,
ambientais e politicos e éticos) que mais influenciardo o futuro das Areas de Fronteira da Biotecnologia no
Brasil nos periodos 2008-2010, 2011-2015 e 2016-2025.

desenvolvimento da
Biotecnologia no Brasil:
sociais, tecnolégicos, econémicos,

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos Slide 16

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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]
Condicionantes do desenvolvimento das areas de fronteira no Brasil...

Periodo Condicionantes de futuro

2008 - 2010 | Educacao em todos os niveis.

* RH em nivel técnico e graduado.

» Formacéo de arranjos cooperativos de pesquisa, como redes, clusters e sistemas locais de
inovacgao.

Politicas crediticias e tributérias para consolidar a base industrial brasileira.

Insumos bésicos para P&D.

Maior volume de capital de risco.

Parcerias publico-privadas.

Regulamentagédo técnica e metrologia vinculadas as novas biotecnologias.

Enfase na adocdo de mecanismos da propriedade intelectual.

Educacédo em todos os niveis.

RH em nivel técnico e graduado.

Politicas crediticias e tributérias para consolidar a base industrial brasileira.

Maior volume de capital de risco.

Exigéncia de escala de producéo.

Aquecimento global e seus impactos.

Continuidade da biotecnologia como prioridade do Estado (C&T&l e politica industrial)
Bioética.

2011- 2015

Educacédo em todos os niveis.

RH em nivel técnico e graduado.

Maior volume de capital de risco.

Parcerias publico-privadas.

Aquecimento global e seus impactos.

Convergéncia tecnologica Biotecnologia — Nanotecnologia — Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéao.

* Envelhecimento da populacéo brasileira e seus impactos.

» Percepcéo da sociedade.

 Bioética.

2016- 2025

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao



A Biotecnologia

Andlise Prospectiva das Areas de Fronteira por Setor

" Apresentacéo dos topicos, descritivos e areas de fronteira por setor
" Condicionantes do desenvolvimento das areas de fronteira no Brasil (por setor)

" Impactos econdmicos e socioambientais e grau de sustentabilidade resultante
de cada tépico

" Prazo para materializac&o e viabilidade de comercializag&o do topico

" Limitacdes para a comercializacdo do topico

" Posicionamento do Brasil: P&D, inovacéao, producao, comercializacéo (em 3
periodos)

" Prioridades da Agenda Estratégica da INI-Biotecnologia referentes a cada tépico

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Aplicacdes das Areas de Fronteira no Setor Medicina e Saude  1/2

Ref. Tépicos Descritivo Areas de Fronteira
Associados
T1 a Diagndstico e terapia Desenvolvimento de metodologia de GenOmica, pds-gendmica e protedmica;
molecular diagnostico molecular de doencas nanobiotecnologia; células-tronco,
degenerativas, neoplasias e doencgas neurociéncia, clonagem e expressao
cérdio/cérebro-vasculares utilizando novas heteréloga de proteinas; novas tecnologias
nano-estruturas que permitam interacao em reproducdo animal e vegetal; funcao
especifica para o reconhecimento, génica, elementos regulatérios e terapia
diagnostico, prevencdao e tratamento. génica; engenharia tecidual e bioinformatica.
T1b Terapia celular Desenvolvimento de novas ferramentas GenOmica, pds-gendmica e protedmica;
terapéuticas para tratamento de doencas nanobiotecnologia; células-tronco,
degenerativas, neoplasias e doencgas neurociéncia, clonagem e expressao
cérdio/cerebro-vasculares e doencgas heteréloga de proteinas; novas tecnologias
decorrentes de alteracdes do meio-ambiente. em reproducao animal e vegetal; funcao
génica, elementos regulatérios e terapia
génica; engenharia tecidual e bioinformatica.
Tic Biomateriais e Desenvolvimento de materiais sintéticos ou GenOmica, pds-gendmica e protedmica;

materiais
biocompativeis

metalicos, naturais, complexos ou mistos com
caracteristicas de biocompatibilidade e/ou bio-
reabsorbilidade para promover regeneragao e
reparacao por meio de substituicao sintética
ou bioldgica.

nanobiotecnologia; células-tronco,
neurociéncia, clonagem e expressao
heteréloga de proteinas; funcédo génica,
elementos regulatoérios e terapia génica;
engenharia tecidual.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Aplicacdes das Areas de Fronteira no Setor Medicina e Saude

2/2

Ref. | Tépicos Associados Descritivo Areas de Fronteira

T1d Nanobiomateriais Desenvolvimento de metodologia de GenOmica, pds-gendmica e protedmica,;
diagnostico molecular de doencgas nanobiotecnologia; células-tronco,
degenerativas, neoplasias e doencas neurociéncia, clonagem e expressao
céardio/cérebro-vasculares utilizando novas heter6loga de proteinas; novas tecnologias em
nano-estruturas que permitam interacao reproducdo animal e vegetal; funcdo génica,
especifica para o reconhecimento, diagnéstico, elementos regulatorios e terapia génica;
prevencéo e tratamento. engenharia tecidual e bioinformatica.

Tle Insumos biolégicos ou Desenvolvimento de novas ferramentas GenOmica, pds-gendmica e protedmica;
bioativos para terapéuticgs para tratan_1ento de doencgas nanobiptec_nologia; células-tronco,
diaanéstico e degenerativas, neoplasias e doencas neurociéncia, clonagem e expresséo

9 cérdio/cerebro-vasculares e doencas heteréloga de proteinas; novas tecnologias em
tratamento decorrentes de alteracées do meio-ambiente. reproducdo animal e vegetal; funcéo génica,
elementos regulatoérios e terapia génica;
engenharia tecidual e bioinformatica.

T1f Medicina Desenvolvimento de materiais sintéticos ou GenOmica, pds-gendmica e protedmica,
intervencionista metalicos, naturais, complexos ou mistos com nanobiotecnologia; células-tronco,

ltad caracteristicas de biocompatibilidade e/ou bio- neurociéncia, clonagem e expressao
voita a_ para reabsorbilidade para promover regeneracéo e heteréloga de proteinas; funcao génica,
procedimentos reparacdo por meio de substituicdo sintéticaou | elementos regulatérios e terapia génica;
minimamente invasivos | bioldgica. engenharia tecidual.

Tlg Orgéos e tecidos Construcéo de 6rgéos e tecidos (total ou GenOmica, pds-gendmica e protedmica;
artificiais para parcial) pela_in_teragé_lo de_ célu_lgs.c_om nanobiptec_nologia; células-tronco,
transplantes estruturas tridimensionais artificiais. neurociéncia, clonagem e expressao

P Desenvolvimento de mecanismos heteréloga de proteinas; engenharia tecidual e
tecnoldgicos para viabilizar a construcéo dos bioinforméatica.
substitutos biolégicos (bioreatores, cultivo
celular etc).

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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4~ Biotecnologia

Aplicactes das Areas de Fronteira no Setor Biofarmacos

Ref. | Tépicos Associados Descritivo Areas de Fronteira
T2 a Farmacos e Identificagdo de novos alvos terapéuticos, GenOmica, pds-gendmica e protedmica;
biomarcadores baseados preventivos, de diagnéstico e biomarcadores. | bioinformatica.
na genémica
T2b Desenvolvimento de Utilizacao de células de mamiferos, bactérias, | Clonagem e expresséo heteroléga de
plataformas de producao fungos, insetos, plantas e animais como proteinas; terapia génica.
de biofarmacos biorreatores para producéo de proteinas
recombinantes, vacinas (proteicas e de DNA)
e terapia génica.
T2c Plataforma para a Materiais e dispositivos nano e Nanobiotecnologia.
producéo de microestruturados para uso em terapéutica
nano/microssistemas (drug delivery) ou diagnéstico (imagem ou
. ; analise).
voltados a saude
T2d Desenvolvimento de RNA de interferéncia, vacinas de DNA, DNA Terapia génica.
plataforma para produc&o plasmidial e viral para fins profilaticos ou
L . terapéuticos.
de acidos nucleicos P
T2 e Bioprospeccao Uso da biodiversidade para identificacdo de Biodiversidade.
novas moléculas com fins terapéuticos.
T2 f Desenvolvimento de Modelagem molecular para melhoramento de Bioinformatica.

software e bancos de
dados

moléculas e estratégias terapéuticas,
identificacdo de alvos e farmacovigilancia.
Customizacédo. Desenvolvimento de RH.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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- f Biotecnologia

IN | ABD!

Aplicacdes das Areas de Fronteira no Setor Agroindustrias

Ref. Topicos Associados Descritivo Areas de Fronteira

T3 a Biotecnologia azul Bioprospeccéo e ao desenvolvimento de técnicas de Genbmica, pés-genbmica e

melhoramento na produc¢éo de peixes e organismos protedmica; bioinformatica e
marinhos com aplicagao alimenticia e farmacéutica. novas tecnologias em
reproducdo animal e vegetal.

T3 b Biorreatores Utilizacdo de plantas e/ou animais para producao de Genbmica, pés-gendmica e

vacinas, proteinas e/ou insumos de interesse industrial. protedmica; bioinformatica.

T3¢ Reproducédo animal e Identificagcdo de marcadores moleculares (DNA) de Genbmica, pés-gendmica e
vegetal assistida producdo em plantas e animais de interesse e a producéo protedmica; bioinformatica e

assexuada de espécies vegetais, aumentando a novas tecnologias em
produtividade e o rendimento de alimentos. reproducgdo animal e vegetal.

T3d Biotecnologia florestal Melhoramento daresisténcia a pragas e a Biotecnologia agricola.

doengas, qualidade da madeira, produtividade de
cultivo, stresses abidticos.

T3 e Coleta e conservacao de Coleta e conservacéo de material genético Biodiversidade; gendmica, pos-
germoplasma de plantas e animais para preservacgao e utilizagéo gendmica e protedbmica e

futura. bioinformética.

T3f Plantas resistentes a Refere-se a plantas resistentes a fatores Clonagem; gen6mica, p6s-
estresses abidticos e edafo-climaticos adversos (frio, salinidade gendmica e protedmica;
bi6ticos excesso de dgua e secas) e resistentes a bioinformatica e biotecnologia

pragas e insetos. agricola.

T3 g Organismos geneticamente Obtencao de organismos com caracteristicas Biotecnologia agricola
modificados otimizadas, visando o aumento da qualidade

nutricional (alimentos funcionais) e produtividade.
T3 h Bioprospeccéao Identificacdo de marcadores moleculares (DNA) Biodiversidade.

de producéo em plantas e animais de interesse
e a producdo assexuada de espécies vegetais.
aumentando a produtividade e rendimento de alimentos.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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4~ Biotecnologia

AplicacOes das Areas de Fronteira no Setor Energia 1/2
Ref. Topicos Associados Descritivo Areas de Fronteira
T4a Pré-tratamento de biomassa Refere-se as estratégias para o pré-tratamento da Converséo de biomassa.
com enfase em residuos biomassa antes da hidrdlise e fermentagéao.
lignoceluldsicos
T4 b Producédo e caracterizacdo de Compreende desenvolvimento de linhagens de Converséo de biomassa.
enzimas hidroliticas microorganismos hiperprodutores de enzimas
hidroliticas para a conversdo de biomassa.
T4 c Fermentacdo dos produtos de | Desenvolvimento de linhagens de microrganismos Converséo de biomassa.
hidrélise da biomassa capazes de fermentar produtos da hidrdlise de
biomassa.
T4 d Producao de biodiesel por Uso de microalgas e de 6leo de palméaceas para Converséo de biomassa.
microalgas e palmaceas producdo de biodiesel e estratégias para

transesterificacao.

T4 e Producdao de hidrogénio Estratégias para producédo de hidrogénio por via Converséao de biomassa.
microbioldgica e por catélise usando a biomassa.

T4 f Producdo de hidrocarbonetos Uso de técnicas de engenharia metabdlica para a Converséo de biomassa.
e alcoois producao de alcoois ramificados, n-alcanos e
derivados de isoprendides.
T4 g Desenvolvimento de Otimizacéo e integracdo dos processos de pré- Converséao de biomassa.
biorrefinarias tratamento, hidrélise, fermentacéo, destilagdo e uso

dos subprodutos.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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4~ Biotecnologia

AplicacOes das Areas de Fronteira no Setor Energia 212
Ref. Topicos Associados Descritivo Areas de Fronteira
T4 h Prospeccao de Prospeccéo de microorganismos para a produc¢ao de Biodiversidade.
microorganismos enzimas para os processos de conversao de biomassa.
T4 i Prospeccao de espécies Descoberta de espécies potenciais produtoras de Biodiversidade.
potenciais produtoras de Oleos e outras biomassas para a produgéo de
biomassas biocombustiveis.
T4 | Domesticacdo e adaptacao de Descoberta de espécies potenciais produtoras de Biodiversidade.
espécies promissoras 6leos e outras biomassas para a producéo de
biocombustiveis.
T4 k Descoberta de novos genes Utilizacdo dos genes para a o melhoramento da Genbmica, pés-genémica e
producdo de enzimas hidroliticas e da converséo de protedmica.
biomassa pelos organismos selecionados.
T4 | Melhoramento dos Utilizacdo de técnicas de melhoramento Genbmica, pés-gendémica e
organismos produtores e genético/engenharia metabdlica para o protedmica. Funcéo génica e
desenvolvimento de organismos produtores e elementos regulatorios.

conversores de biomassa conversores de biomassa.

T4 m Otimizacgao dos processos de Desenvolvimento de vetores de expressédo parao Clonagem e expresséao
producao e conversio de melhoramento genético de organismos produtores e heterbdlogas de proteinas

. conversores de biomassa.
biomassa

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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,.f' Biotecnologia

IN | ABD!

Aplicacdes das Areas de Fronteira no Setor Meio Ambiente 1/2

Ref. Topicos Associados Descritivo Areas de Fronteira
T5 a Tratamento de aguas Plataformas tecnolégicas visando a minoragéo, controle de Bioremediacgéao.
contaminacao das aguas com elementos poluentes e
recuperacdo da mesma, tais como o tratamento de residuos
agricolas e tratamento de lixiviados (através de carvéo
ativado, membranas, evaporacao, inertizacao, filtracao,
adsorcao, biosensores...), tratamento de agua de lastro,
tecnologias parareuso de agua (residencial e industrial).
T5b Tratamento de efluentes Plataformas tecnolégicas visando a minoracao e controle de Bioremediacéo.
gasosos emissbes gasosas poluentes (e.g., filtracdo, adsorc¢éao,
biosensores, reflorestamento...) envolvendo a atividade da
indUstria e transporte.
T5¢c Tratamento de residuos Plataformas tecnolégicas visando a minoracgao e controle Bioremediacao.
sélidos (e.g., aterros sanitarios, tratamentos aerdbicos e anaerdbicos,
tratamentos térmicos como incineracgao; eliminagéo de lamas
e residuos, biosensores).
T5d Desenvolvimento de Conjunto de tecnologias (técnicas computacionais) Bioinformatica;
ferramentas em capazes de dar suporte a identificacdo e analise da biodiversidade.
. e variabilidade da biodiversidade brasileira.
bioinformatica para
biodiversidade
T5e Bioprospeccéao da Atividade exploratdria que visa identificar componentes do GenoOmica, pds-genbémica e
biodiversidade e patrimdnio genético e informagéo sobre conhecimento proteémica.
atriménio genético tradicional associado, com potencial de uso comercial
P 9 (MP2186) com foco em genes.
T5f Analise e avaliacdo de Atividade exploratéria que visa entender a estrutura da GenoOmica, pds-genbmica e

diversidade bioldgica

comunidade biolégica e identificar componentes do
patrimdénio genético, com potencial de uso comercial com
foco naidentificacdo da estrutura das comunidades.

protedmica.
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Aplicacdes das Areas de Fronteira no Setor Meio Ambiente 2/2

Ref. Topicos Associados Descritivo Areas de Fronteira
T5¢ Tratamento de residuos Consiste no aproveitamento dos residuos Converséo de biomassa.
agroindustriais agroindustriais advindos da producé&o agropecuéria
para a geracao de energia através da utilizacédo de
biomassa (derivados recentes de organismos vivos)
residual.
T5h Aproveitamento de residuos Aproveitamento dos residuos agroindustriais para Converséo de biomassa,;
para producado de biomateriais producao de (novos) biomateriais. nanobiotecnologia.
T5i Desenvolvimento de novas Consiste na utilizagdo de microorganismos para Gendmica, pés-gendmica e
plataformas para controle controle de doengas e pragas de interesse agricola e prote6m~|ca; cloqagem e
ioldai de satde humana e animal (e.g., uso de Bt para EXpressao heterglogas de_
biologico de pragas trole d ¢ de d (€9 h ? ‘ ¢ proteinas; novas tecnologias
controle de vetores de qengas umanas, tratamento em producdo e reproduco
de 4gua de lastro de navios). animal e vegetal.
T5] Ampliacdo de tecnologias Técnicas de identificacdo, andlise e controle de Gendmica, pés-gendmica e
para fitossanidade insetos, nematoéides, bactérias, fungos e virus (através protedmica; clonagem e
de kits diagndsticos, desenvolvimento de padrdes expressédo heterdlogas de
metroldgicos, etc). Inclui também a producéo de proteinas; novas tecnologias
variedades vegetais e animais mais resistentes. em producéo e reproducgéo
animal e vegetal.
T5k Banco de germoplasma Consiste na constante atualizagcdo e manutencéo de Gendmica, pos-genémica e

bancos de germoplasma da biodiversidade brasileira,
provendo inclusive insumos para certificacao de
origem, manutencdo de espécies em extin¢ao etc.

protedmica; clonagem e
expresséo heter6logas de
proteinas; novas tecnologias
em producéo e reproducao
animal e vegetal.
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4~ Biotecnologia LAWY

Construcdo do Mapas Tecnologicos no Mundo e no Brasil

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira
Estagios no Setor [titulo]
2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
Comercializagéo Capacidade de comercializagcdo em larga escala no horizonte de tempo
Mercado :
considerado.
A
Producéo Producédo em larga escala, com incorporacédo da tecnologia em questéo no
horizonte de tempo considerado.
Inovacao Capacidade do setor produtivo de incorporar os resultados de P&D em novos
processos, produtos e servigos a serem postos no mercado no periodo
¢ considerado.
C&T Pesquisa & Capacidade de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no periodo
Desenvolvimento | considerado.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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A Biotecnologia

Construcdo do Mapas Tecnologicos no Mundo

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Mundo
2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
Mercado | Comercializacao
s Tla P T1b

Producéo Tla T1b

Inovacao Tla »T1lb

C&T Pesquisa &
Desenvolvimento T1b

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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A Biotecnologia

Construcdo do Mapas Tecnologicos no Brasil

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
Mercado | Comercializacao
4 Tia _ATIb
Producéo Tla
T1b

A

Inovacéao

T1la

T1b

«
A 4

C&T Pesquisa &
Desenvolvimento le

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



A Biotecnologia

Construcdo do Mapas Tecnologicos no Brasil

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2 @ .
Aproveitamento
Y ~ de vantagem
Mercado | Comercializacao 2 competitiva. Pais
A Tla assume em 2015
le posigdo de destaque
/ no mercado mundial .
Producéo Tla
T1b
Inovacéao T1
a
¢ »T1b
Espaco de deciséo
C&T Pesquisa & em relagcdo a gargalos
Desenvolvimento T1b

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
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Mercado
A

C&T

Construcdo do Mapas Tecnologicos no Brasil

4~ Biotecnologia LAWY

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira
Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2 @ .
Aproveitamento
Comercializag&o de vantagem
competitiva. Pais
Tla assume em 2015
le posigdo de destaque
/ r no mercado mundial.
Producéo Tla
T1b
II' \
Inovacao /
Tla| , T1g
»T1b ;
Espaco de deciséo Tl
: em relacao a gargalos 9 Novas
Pesquisa & b L/ biotecnologias,
Desenvolvimento Tl novos ciclos
C&T&I -> Mercado.

Legenda: |T1n

Topico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Construcao dos Mapas Estratégicos e
Agenda INI- Biotecnologia (2008-2025)

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2 @ Aproveitamento
Y ~ de vantagem
Mercado Comercializacéo 2 competitiva. Pais
A Tla assume em 2015
le posicdo de destaque
/ r no mercado mundial .
Producéo Tla /
T1b
II \
Inovagéo '
T1 : Tig
] v
RH
1 @ _Efpagos de i Tlg @ Novas
C&T Pesquisa & g:%z?gsem relacéo a L/ biotecnologias,
Desenvolvimento Tla novos ciclos
| C&T&I -> Mercado.

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



A Biotecnologia

Construcao dos Mapas Estratégicos e
Agenda INI- Biotecnologia (2008-2025)

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2 @ Aproveitamento
Y ~ de vantagem
Mercado Comercializacéo 2 competitiva. Pais
A Tla assume em 2015
le posigdo de destaque
/ r no mercado mundial .
Produgéo Tla /
T1b
II \
Inovagéo '
T1 ] : T1g
|| v
RH
1 @ _Efpagos de i Tlg @ Novas
C&T Pesquisa & g:?ésaellgsem relagao a &// biotecnologias,
Desenvolvimento T1b novos ciclos
| C&T&I -> Mercado.

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



Construcao dos Mapas Estratégicos e
Agenda INI- Biotecnologia (2008-2025)

4~ Biotecnologia LAWY

Mercado
A

C&T

Estagios

no Setor [titulo]: Brasil

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

2008 - 2010

2011 - 2015

2
@ Aproveitamento

de vantagem

Comercializagao

Investi-

competitiva. Pais
assume em 2015
posicdo de destaque
no mercado mundial .

mento

S~ 1/

Producéo
Inovacéao
T1
Pesquisa &
Desenvolvimento T1b

gargalos

Espacos de
decisdo em relacéo a

T1lg

Novas

/ biotecnologias,
novos ciclos

C&T&I -> Mercado.

Legenda:

T1ln

Topico Associado
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4~ Biotecnologia LAWY

Construcao dos Mapas Estratégicos e
Agenda INI- Biotecnologia (2008-2025)

Desenvolvimento das Aplicacdes das Areas de Fronteira

Estagios no Setor [titulo]: Brasil
2008 - 2010 2011 - 2015 2 @ .
Aproveitamento
Y ~ de vantagem
Mercado Comercializacéo 2 competitiva. Pais
assume em 2015
A 1b posicdo de destaque
T no mercado mundial.
Producéo
Investi- ,"
ment]t_:) ! \
Inovacao S
¢ T1
Espacos de Novas
C&T Pesquisa & b g:%z?gsem relagao a biotecnologias,
Desenvolvimento T1 novos ciclos
i C&T&I -> Mercado.

Legenda: [T1n| Tépico Associado

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Construcao dos Mapas Estratégicos e
Agenda INI- Biotecnologia (2008-2025)
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4~ Biotecnologia LAWY

Como sera apresentada a Agenda INI-Biotecnologia...

Exemplo didatico para uma
das dimensdes da INl em um
determinado setor

Intensidade Agdo

Aina M.%.,i., fca

Implantar politicas de
compras governamentais para HD

Desenvolver arranjo
produtivo para HD

Formar Especialistas em
nanotecnologia e genética para HD

Efetivar fiscalizagao
reguladora em HD

Definir politica para HD
(Ministério da Saude)

Ampliar capacidade de
laboratérios existentes

Melhorar infra-estrutura
logistica para o segmento

Harmonizar critérios Regulatorios e
Normativos internacionalmente

Diminuir o tempo necessario para
concessao de Licengas e de Servigos

2008 2013 2018 2023

Ponto de Partida: Estrutura produtiva de equipamentos inexistente

e auséncia de estrutura estavel de financiamento
Ponto de Chegada: Segmento estruturado e

com financiamento estavel

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



Visao de Futuro: Mapas Tecnoldgicos e Estratégicos

“ Medicina e Saude

“ Biofarmacos

® Agroindustrias

" Biocombustiveis e Energia

" Meio Ambiente
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3 AplicacOes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Medicina e Saude — Mundo 1/2
o)
20‘5) 2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
L
Tle — Insumos bioldgicos ou bioativos T1g! - Bancos de criopreservacdo: pele, ossos,
o para diagnéstico e tratamento cartilagem, cérnea.
‘g T1g! - Bancos de criopreservacao: T1g2 - Orgéos internos, dentes, gengivas, 0sso da
ﬁ pele, ossos, cartilagem, cdrnea. face
= T1d!- Nanobiomateriais: drug delivery, | T1d — Nanobiomateriais
i cosmeéticos T1bl- Uso terapéutico: terapia celular
o T1f — Medicina intervencionista T1b2 — Outros usos: terapia celular
= T1f — Medicina intervencionista: Tlc — Biomateriais e materiais Tla — Diagnéstico e terapia molecular
8 procedimentos minimamente invasivos biocompativeis Tlc — Biomateriais e materiais biocompativeis
T1d!- Nanobiomateriais: drug delivery, T1b2 — Outros usos: terapia celular
cosméticos
T1gl- Bancos de criopreservacéo: pele, T1g2 - Orgéos internos, dentes,
S o | 0ssos, cartilagem, cérnea. gengivas, osso da face.
’g % Tla— Diagnéstico e terapia molecular
=) T1bl- Uso terapéutico: terapia celular
-8 8 T1d — Nanobiomateriais
aa
T1b2 — Outros usos, por exemplo, testes
- toxicoldgicos
zg T1g?2 - Orgéos internos, dentes, gengivas,
© osso da face.
8 Tlc — Biomateriais e materiais
£ biocompativeis
Tle - Insumos biolégicos ou bioativos
para diagndstico e tratamento
T1bl- Uso terapéutico
T1d - Nanobiomateriais
A T1g - Orgéos e tecidos artificiais pra
= transplantes
o

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
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T1b!- Uso terapéutico: terapia celular

3 AplicacOes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Medicina e Saude — Brasil 1/3
(o))
"g 2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
L
T1g! - Bancos de criopreservagao: pele, 0ssos,
2 cartilagem, cérnea
On Tle — Insumos biolégicos e bioativos para diagndstico e
& tratamento
'(—E Tla - Diagnostico e terapia molecular
o Tlc — Biomateriais e materiais biocompativeis
)
S
o
@)
Tla - Diagndstico e terapia molecular T1d — Nanobiomateriais
— T1lc — Biomateriais e materiais biocompativeis T1b!- Uso terapéutico: terapia celular
z% 8 T1g' - Bancos de criopreservagdo: pele, T1b2 — Outros usos: terapia celular
O ¥ 0ssos, cartilagem, cornea. T1f — Medicina intervencionista: procedimentos
_g 8 Tle- Insumos bioldgicos ou bioativos Tle — Insumos biolégicos e bioativos para minimamente invasivos
© o diagndstico e tratamento T1g? - Orgéos internos, dentes, gengivas, 0sso da face
oo
T1g! - Bancos de criopreservagao: pele, T1d — Nanobiomateriais
18 0sso0s, cartilagem, cornea.
On Tla - Diagndéstico e terapia molecular T1b? — Outros usos: terapia celular
§ T1b2 - Outros usos: terapia celular T1f — Medicina intervencionista:
g procedimentos minimamente invasivos

Pesquisa &
Desenvolvimento

T1b!- Uso terapéutico: terapia celular
Tlc- Biomateriais

T1g2 — Orgdos internos, dentes, gengivas,
0sso da face.

T1f — Medicina intervencionista:
procedimentos minimamente invasivos
T1d - Nanobiomateriais

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

T1g2 - Orgéos internos, dentes, gengivas,
osso da face
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2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025

Estagios

Tla

Comercializacéo

Producéo/
Processo

Inovacéao

Pesquisa &
Desenvolvimento

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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15 2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
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T2f - Software de modelagem molecular T2b?- Animais transgénicos para producéo de T2a?- Vacina contra AIDS
I% T2a%- Anticorpos monoclonais contra cancer biofarmacos e 6rgéos T2b!- Produtos e plataformas de bactérias e
o | T2a*- Kit de diagnostico para cancer e kit de T2b3- Plataforma de células humanas leveduras humanizadas e murinicas
‘,3 transfec¢cao génica e analise T2d - Terapia génica para cancer T2c!- Nanodispositivos para diagnéstico de imagem
'c—; T2c3- Nanossistemas para vetorizagdo passiva | T2b*- Plataforma bactéria minimAbs, RNA| T2c?- Nanossistemas para vetorizagdo ativa
S T2c*- Nanossistemas e nanodispositivos para T2b3- Plataforma de células humanas
= aplicagdo cutanea T2b*- Plataforma bactéria minimAbs, RNAI
= T2a%- Marcadores de doencas T2e - Novos antibidticos, novos agentes citostaticos
o neurodegenerativas ou citotoxicos e antiinflamatorios
(@) T2c7- Nanodispositivos para diagndstico
(anélise)
T2b!- Produtos e plataformas de bactérias e T2a°- Marcadores de doencas neurodegenerativas
leveduras humanizadas e murinicas T2cf- Nanossistemas para medicamentos via nasal,
o T2c!- Nanodispositivos para diagndstico de oral
(T imagem
g T2c?- Nanossistemas para vetorizagdo ativa
o T2d - Terapia génica para cancer
S T2b3- Plataforma de células humanas T2a?- Vacina contra AIDS
o T2b*- Plataforma bactéria minimAbs, RNAI T2e - Novos antibiéticos, novos agentes
T2b?- Animais transgénicos para prooducgdo de | citostaticos ou citotéxicos e antiinflamatorios
biofarmacos e drgéos
T2d - Terapia génica para cancer T2a®- Marcadores de doencas
I% T2b'- Produtos e plataformas de bactérias e neurodegenerativas
ctéﬂ leveduras humanizadas e murinicas T2c®- Nanossistemas para medicamentos via
> T2c!- Nanodispositivos para diagnéstico de nasal, oral
= imagem
= T2c?- Nanossistemas para vetorizacéo ativa
T2c®- Nanossistemas para medicamentos via
nasal, oral
S | T2a2- vacina contra AIDS T2a!- Medicamentos personalizados com base T2c8- Medicamentos neurotrépicos para distlrbios
% T2a%- Marcadores de doencgas na gendmica individual psiquiatricos
= neurodegenerativas
o3 = T2e - Novos antibidticos, novos agentes
8 © | citostaticos ou citotdxicos e antiinflamatorios
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Estagios

Aplicacdes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Biofarmacos — Brasil 1/6

2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo

T2el- Anti-inflamatdrios

T2e3¢6- Cardiovasculares; Produtos
dermatologicos

T2b#- Produtos e plataformas para producéo
de bactéria minimAbs
T2e8 — Tratamento do cancer

Producéo

T2e35¢6- Cardiovasculares; Ansioliticos e
Produtos dermatolégicos
T2b4- Plataforma bactéria minimAbs, RNAI

T2d - Terapia génica para cancer
T2b! - Produtos e plataformas de bactérias
e leveduras humanizadas e murinicas

T2bl - Produtos e plataformas de bactérias e
leveduras humanizadas e murinicas
T2b4- Plataforma bactéria minimAbs, RNAI

Inovacéao

T2e2- Anticoagulantes e anti-trombdticos
T2el3¢5 - Anti-inflamatdrios,
cardiovasculares e ansioliticos

T2e*- Antifingicos

T2d - Terapia génica para cancer

T2b%- Produtos e plataformas para
producdo de bactéria minimAbs

T2b4- Plataforma bactéria minimAbs, RNAI
T2e7- Produtos fitoterapicos

T2ab — Validac&o de alvos para cancer,
doencas negligenciadas e
neurodegenerativas

T2a® — Desenvolvimento de terapias e produtos
para cancer, doencas negligenciadas e
neurodegenerativas

T2e- Bioprospeccéo

T2b* - Produtos e plataformas para
producédo de bactéria minimAbs

T2b! - Produtos e plataformas de bactérias
e leveduras humanizadas e murinicas
T2ab — Identificacdo de alvos para cancer,
doencas negligenciadas e degenerativas

Pesquisa &
Desenvolvimento

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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2008 - 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo

T2c4— Nanossistemas e nanodispositivos
para aplicagdo cutanea

T2c’- Nanodispositivos para diagnoéstico
(andlise)

T2c5- Microsssistemas para aplicagéo oral,
nasal e cutanea

T2c3 — Nanossistemas para vetorizacdo passiva
(uso injetavel)

Producéo

T2c*— Nanossistemas e nanodispositivos
para aplicagdo cuténea

T2f — Modelagem molecular; banco de
dados; software customizados

T2c¢’- Nanodispositivos para diagnéstico
(analise)

T2c5- Microsssitemas para aplicacéo oral,
nasal e cutanea

T2c! - Nanodispositivos para diagnésticos
de imagem

T2c? — Nanossistemas para vetorizacéo ativa
T2c® — Nanossistemas para administracéo oral
e nasal

T2f — Modelagem molecular; banco de dados;
software customizados

Inovacéao

T2c5- Microsssistemas para aplicagdo oral,
nasal e cutanea

T2c3 — Nanossistemas de vetorizagéo
passiva (uso injetavel)

T2c¢’—- Nanodispositivos para diagnéstico
(anélise)

T2c! - Nanodispositivos para diagnésticos
de imagem

T2c® — Nanossistemas para administracédo
oral e nasal

T2c3 — Nanossistemas para vetorizacdo
passiva (uso injetavel)

T2c? — Nanossistemas para vetorizacdo
ativa

o | T2c® - Nanossistemas para administracdo T2c2? — Nanossistemas para vetorizacdo
+— .
c | oral e nasal ativa
g T2f — Modelagem molecular; banco de

o3 'S | dados; software customizados
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Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Estagios

2008 — 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
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Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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2008 — 2010

Estagios

2011 - 2015 2016 - 2025

Comercializacéo

Producéo

Inovacéao

Desenvolvimento

Pesquisa &

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao



AplicacBes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Agroindustrias — Mundo 1/2

Estagios

2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo

T3e — Coleta e conservacgao de germoplasma

T3a — Biotecnologia azul: peixes e algas
T3b — Bioreatores: Bovinos produtores
deinsulina

T3c — Reproducao vegetal e animal
assistida: marcadores moleculares para
bovinos

T3g — Bioprospecc¢éo: genes para a
producéo de proteinas em plantas ou
pararesisténcia a doengas

T3d — Biotecnologia florestal: eucalipto GM

Producéo

T3a — Biotecnologia azul

T3c — Reproducdo vegetal e animal assistida:
marcadores moleculares para milho e soja
T3e — Coleta e conservacdo de germoplasma
T3b - Bioreatores

T3g — Bioprospecgédo: melhoramento de
plantas para a resisténcia a estresse
hidrico (ex: gene da Arabidopis)

T3d — Biotecnologia florestal: olmo GM
T3f — Plantas resistentes a estresses
abioticos: milho GM resistente a seca

T3f — Plantas resistentes a estresses abibticos:
soja GM e cana resistentes a seca

Inovacéao

T3a — Biotecnologia azul

T3b — Bioreatores

T3c — Reproducdo vegetal e animal assistida
T3d — Biotecnologia florestal

T3e — Coleta e conservagado de germoplasma
T3f — Plantas resistentes a estresses
abioticos

T3g — Bioprospeccgéo

Pesquisa &
Desenvolvimento

T3a — Biotecnologia azul

T3b — Bioreatores

T3c — Reproducdo vegetal e animal assistida
T3d — Biotecnologia florestal

T3e — Coleta e conservagado de germoplasma
T3f — Plantas resistentes a estresses
abioticos

T3g — Bioprospeccéo

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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2008 — 2010 2011 - 2015

Estagios

2016 - 2025

T3e T3a T3g T3d

Comercializacéo

Producéo

Inovacéao

Desenvolvimento
I

Pesquisa &

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo |Estagios

T3c — Reproducao vegetal e animal
assistida: marcadores moleculares para
bovinos

T3e — Coleta e conservacgéo de
germoplasma

T3a - Biotecnologia azul

T3b — Bioreatores

T3d — Biotecnologia florestal

T3f — Plantas resistentes a estresses abiéticos
T3g — Bioprospeccéao

T3h — Bioprospecc¢édo: organismos GM

Producéo

T3e — Coleta e conservagéo de
germoplasma

T3c — Reproducao vegetal e animal
assistida: marcadores moleculares para
bovinos

T3g — Bioprospecc¢do: melhoramento de
plantas para a resisténcia a estresse
hidrico (ex: gene da Arabidopis)

T3h — Bioprospecc¢éo: organismos GM
T3f — Plantas resistentes a estresses
abioticos: milho GM resistente a seca

T3a - Biotecnologia azul
T3b — Bioreatores
T3d — Biotecnologia florestal

Inovacao

T3b — Bioreatores

T3c — Reproducao vegetal e animal
assistida

T3d — Biotecnologia florestal

T3e — Coleta e conservacgao de
germoplasma

T3f — Plantas resistentes a estresses
abidticos e bidticos

T3g — Bioprospeccao

T3h — Bioprospecc¢ao: organismos GM

T3a — Biotecnologia azul

Pesquisa &
Desenvolvimento

T3a — Biotecnologia azul

T3b — Bioreatores

T3c — Reproducdo vegetal e animal assistida
T3d — Biotecnologia florestal

T3e — Coleta e conservagdo de germoplasma
T3f — Plantas resistentes a estresses abidticos
T3g — Bioprospecgéo

T3h — Bioprospecc¢ao: organismos GM

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Estagios

AplicacBes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Biocombustiveis e Energia —

Mundo 1/2

2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializagcao

T4a - Pré-tratamento de biomassa com énfase
em residuos lignocelulésicos

T4b - Producdo e caracterizagdo de enzimas
hidroliticas

T4c - Fermentacdo dos produtos de hidroélise
da biomassa

T4k - Descoberta de novos genes

T4l - Melhoramento dos organismos
produtores e conversores de biomassa

T4f - Producéo de hidrocarbonetos e alcoois
T4m - Otimizacéo dos processos de producédo
e conversdo de biomassa

T4d'-Producéo de biodiesel por microalgas

T4h - Prospeccdo de microorganismos

T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas

Producéo

T4d-Producéo de biodiesel por microalgas

T4h - Prospeccdo de microorganismos

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias
T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas
T4d!-Producéo de biodiesel por microalgas

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias

T4i - Prospeccdo de espécies potenciais produtoras
de biomassas

T4j - Domesticacdo e adaptagao de espécies
promissoras

Inovacéao

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias
T4h - Prospeccdo de microorganismos

T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas
T4i - Prospeccédo de espécies potenciais
produtoras de biomassas

T4j - Domesticacdo e adaptacéo de espécies
promissoras

T4e - Producdo de hidrogénio

Pesquisa &
Desenvolvimento

T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas
T4e - Producéo de hidrogénio

T4j - Domesticacdo e adaptacdo de espécies
promissoras

T4i - Prospeccao de espécies potenciais
produtoras de biomassas (pesquisa continua)
T4h - Prospecc¢éo de microorganismos
(pesquisa continua)

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

T4e - Producdo de hidrogénio
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Aplicacdes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Biocombustiveis e Energia —

Mundo 2/2

2008 - 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo

T4k T4f

T4b
T4l
T4c

Producéo

Tag

T4g

T4j

Inovacéao

T4g |

Pesquisa &

Desenvolvimento

T4i | [T4n

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao




Estagios

AplicacBes das Areas de Fronteira da Biotecnologia no Setor de Biocombustiveis e Energia —

Brasil 1/3

2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacéo

T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas

T4d'-Producéo de biodiesel por microalgas
T4d? - Producéo de biodiesel por palmaceas
T4l - Melhoramento dos organismos produtores
e conversores de biomassa

T4h - Prospeccdo de microorganismos

T4f - Producdo de hidrocarbonetos e alcoois
T4a - Pré-tratamento de biomassa com énfase
em residuos lignocelulésicos

T4k - Descoberta de novos genes

T4b - Producéo e caracterizacdo de enzimas
hidroliticas

T4c - Fermentagdo dos produtos de hidrolise da
biomassa

T4i - Prospeccédo de espécies potenciais produtoras
de biomassas

T4m - Otimizagao dos processos de producéo e
conversédo de biomassa

T4b - Producéo e caracterizagdo de enzimas
hidroliticas

T4j - Domesticagdo e adaptacéo de espécies
promissoras

T4a - Pré-tratamento de biomassa com énfase em
residuos lignocelulésicos

T4d'-Producéo de biodiesel por microalgas

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias

Producéo

T4c - Fermentacgdo dos produtos de hidrolise
da biomassa

T4h - Prospecc¢do de microorganismos

T4f - Producéo de hidrocarbonetos e alcoois
T4l - Melhoramento dos organismos
produtores e conversores de biomassa

T4a - Pré-tratamento de biomassa com énfase
em residuos lignocelulésicos

T4j - Domesticacédo e adaptacédo de espécies
promissoras

T4m - Otimizagéo dos processos de producéo e
converséo de biomassa

T4i - Prospeccdo de espécies potenciais
produtoras de biomassas

Inovacéao

T4b - Producéo e caracterizacdo de enzimas
hidroliticas
T4k - Descoberta de novos genes

T4e - Producdo de hidrogénio

Pesquisa &
Desenvolvimento

T4m - Otimizagao dos processos de producéo
e conversdo de biomassa

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias
T4e - Producéo de hidrogénio

T4j - Domesticacdo e adaptacéo de espécies
promissoras

T4d'-Producéo de biodiesel por microalgas
T4i - Prospeccao de espécies potenciais
produtoras de biomassas

T4h - Prospecc¢do de microorganismos
(pesquisa continua)

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

T4g - Desenvolvimento de biorrefinarias
T4e - Producdo de hidrogénio
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Brasil 2/3

Estagios

2008 — 2010 2011 - 2015 2016 - 2025

Comercializacéo

T4g

s

T4a

Producéao

TTan .

A4 JTam oLT4

T4e
Tak

Inovacéao

Pesquisa &
Desenvolvimento

Tam Tah

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Pesquisa &
Desenvolvimento

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao



4~ Biotecnologia LAWY

Comentéarios do Mapa Tecnoldgico das Areas de Fronteira da
Biotecnologia no Setor de Biocombustiveis e Energia — Brasil

1. Comentario: atraso tecnologico, no periodo 2008-2010,
principalmente na area de conversao de biomassa (T4a a T4qQ).

2. Comentario: baixa velocidade de resposta as oportunidades do
mercado. Desconexdo entre as politicas de C&T&l e de
Desenvolvimento Industrial. Valores culturais desfavoraveis.

3. Comentario: grande potencial devido a biodiversidade, espaco
fisico e clima.

4. Comentario: marcos regulatorios: propriedade intelectual, relacao
publico/privado, acesso a biodiversidade, agéncias reguladoras e
compra e importacao de bens.

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Estagios

2008 — 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializagcéao

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em bioinformatica
T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos soélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5e - Bioprospeccéo da biodiversidade e
patriménio genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

T5i - Novas plataformas para controle biolégico de
pragas

T5j - Ampliac&o de tecnologias para fitossanidade

T5h- Aproveitamento de residuos para producéo de
biomateriais

Producéo

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em bioinformatica
T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5e - Bioprospeccgéo da biodiversidade e
patriménio genético

T5f - Andlise e avaliacdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

T5i - Novas plataformas para controle biologico de
pragas

T5j - Ampliac&o de tecnologias para fitossanidade

T5h Aproveitamento de residuos para producgéo de
biomateriais

Inovacéao

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em bioinformatica
T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5e - Bioprospeccdo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biol6gica

T5k - Banco de germoplasma

T5i - Novas plataformas para controle bioldgico de
pragas

T5j - Ampliac&o de tecnologias para fitossanidade
T5h Aproveitamento de residuos para produgao
de biomateriais

Pesquisa &
Desenvolvimento

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5d - Ferramentas em bioinformética

T5e - Bioprospeccgao da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliacdo de diversidade biolégica
T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5h Aproveitamento de residuos para producgéo de
biomateriais

T5i - Novas plataformas para controle bioldgico de
pragas

T5j - Ampliacdo de tecnologias para fitossanidade
T5k - Banco de germoplasma
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Estagios

2008 - 2010

2011 - 2015

2016 - 2025

Comercializacao

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em
bioinformatica

T5i - Novas plataformas para controle biol6gico de
pragas

T5j - Ampliacéo de tecnologias para fitossanidade
T5d - Desenvolvimento de ferramentas em
bioinformatica

T5h Aproveitamento de residuos para producgéo de
biomateriais

T5e - Bioprospeccdo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

T5h- Aproveitamento de residuos para producéo de
biomateriais

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em bioinforméatica
T5e - Bioprospeccéo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica

T5k - Banco de germoplasma

Producéo

T5h - Aproveitamento de residuos para
producédo de biomateriais

T5i - Desenvolvimento de novas plataformas
para controle bioldgico de pragas

T5j - Ampliacéo de tecnologias para
fitossanidade

T5a - Tratamento de adguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5d - Desenvolvimento de ferramentas em
bioinformatica

T5e - Bioprospeccéo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5e - Bioprospeccéo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

Inovacgéo

T5h - Aproveitamento de residuos para producgao de
biomateriais

T5i - Desenvolvimento de novas plataformas para
controle biol6égico de pragas

T5j - Ampliagédo de tecnologias para fitossanidade
T5d - Desenvolvimento de ferramentas em
bioinformatica

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5e - Bioprospeccdo da biodiversidade e patriménio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade biolégica
T5k - Banco de germoplasma

Pesquisa &
Desenvolvimento

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5d - Ferramentas em bioinformética

T5e - Bioprospeccdo da biodiversidade e patrim6nio
genético

T5f - Andlise e avaliagdo de diversidade bioldgica
T5g - Tratamento de residuos agroindustriais

T5h Aproveitamento de residuos para produgéo de
biomateriais

T5i - Novas plataformas para controle biolégico de
pragas

T5j - Ampliac&o de tecnologias para fitossanidade
T5k - Banco de germoplasma

T5a - Tratamento de aguas

T5b - Tratamento de efluentes gasosos

T5c - Tratamento de residuos sélidos

T5g - Tratamento de residuos agroindustriais
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Estagios

2008 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2025
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A Biotecnologia

Comentarios do Mapa Tecnoldgico das Areas de Fronteira da
Biotecnologia no Setor de Meio Ambiente — Brasil

1. Pressuposto: a comercializagao trata ndo apenas de bens (produtos), mas
também de plataformas tecnoldgicas, patentes e servi¢os tecnologicos.

2. Pressuposto: a biodiversidade é a base para prospeccado biolégica de genes
com uso de ferramentas de bioinformatica, genémica, protedmica etc. Da
prospeccao é que serao gerados os produtos e servi¢cos para preservacao do
meio ambiente.

3. Tecnologias _emergentes (ciclos iniciando _em 2016-2025): biocomputadores,
novos biosensores, optronicos digitais
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Participantes da Oficina por Setor Estudado

ABD’

Grupo

Participantes

Medicina e Saude

Ana Paula Reche, Monica Dualibi, Koiti Araki, Oswaldo Okamoto, Cleila
Pimenta, Jodo Pereira Leite, Monica de Oliveira, Maria Sueli Felipe

Biofarmacos

Bartira Bergmann, Adriana Pohlmann, Carla Reis, Milena de Oliveira, Isabel
dos Santos, Simone Carvalheiro, Konrad Behrens, Célio Lopes, Ingrid
Taricano, Vanda Dolabela Magalhéaes, Elizabeth Martins, Marco Antonio
Moreira, Fernanda Piza

Biocombustiveis e
Energia

Ruy Caldas, Fernando Torres, Erika Valoni, Luis Augusto Cortez, Norberto
Prestes Jr., Luciana Di Ciero, Margareth Spangler, Spartaco Astolfi, Julia
Guivant

Meio Ambiente

Maria Silvia Rossi, Ana Tereza Vasconcelos, Jodao Azuma, Ana Lucia Assad,
Luis Alcides de Boni, Leonardo Lima, Elisabete Vicente, Antonio Alberto
Ribeiro Fernandes

Agroindustrias

Jesus Ferro, Reginaldo Minaré, Mary Ann Foglio, Alda Lerayer, Arnaldo Zaha,
Eliane Kay, Patricia Fernandes.
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“Apesar de tudo, a
medida que avancamos
para aterra
desconhecida do
amanha, € melhor ter um
mapa geral e incompleto,
sujeito a revisoes,
do que nao ter mapa
nenhum”.

Alvin Toffler, hoje com 80 anos e conhecido
pelos best-sellers A Terceira Onda e O Choque
do Futuro, declarou em seu livro Powershift —
As Mudancas do Poder.
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