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“We live today in a world of drugs. Drugs for pain, drugs for 
disease, drugs for allergies, drugs for pleasure, and drugs
for mental health. Drugs that have been rationally designed; 
drugs that have been synthesized or purified from nature. 
Drugs fermented and drugs engineered. Drugs that have been
clinically tested. Effective. Safe.”
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A A inovainovaçção tecnolão tecnolóógica farmacêuticagica farmacêutica éé produto produto 

da da descobertadescoberta ou da ou da inveninvenççãoão e e o principal o principal drivingdriving--

forceforce da indda indúústria farmacêutica que stria farmacêutica que desenvolve desenvolve 

ffáármacos.rmacos.

A inovação tecnológica é um dos processos 

mais dinâmicos da atividade industrial.

Este dinamismo se expressa de forma 

acentuada  na inovação tecnológica 

farmacêutica que, mais do que qualquer outra,

depende da efetiva interação entre 

Ciência & Tecnologia.
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Novos fNovos fáármacos lanrmacos lanççados por ano ados por ano 
(1994 (1994 –– 2007)2007)

ca. 30 novos fármacos lançados / ano

celecoxibecelecoxibe

indinavirindinavir

atorvastatinaatorvastatina

imatinibeimatinibe

vorinostatvorinostat

sildenafilasildenafila

aripripazolaaripripazola

montelucastemontelucaste

maravirocmaravirocziconotido*ziconotido*

adalimumab *adalimumab *

esomeprazolaesomeprazola

losartanalosartana

InovaInovaçções terapêuticasões terapêuticas
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Mercado Farmacêutico Mundial Mercado Farmacêutico Mundial 
Anos                                             Anos                                             2X2X

2002   2003   2004    2005 2006    2007    2008       2009ª)

427,0   498,4  559,8   605,2   649,0 712,0 768,0 785,0785,0**

(10,6%) (10,4%)    (8,0%) (6,8%)      (7,0%)      (9,0%)       (8,0%)       (5,2%)

US$   bilhõesUS$   bilhões
a) Previsão para 2010: US$ 830 bilhões; para 2020: US$ 1300 bilhões.                                                

*Fonte: SJ Ainsworth C&EN, Dec. 07, p.13, 2009

América Latina: Principais classes terapêuticas:

Brasil:1,6% (10º lugar) = US$ 11,6 bilhões oncoloncolóógicosgicos (6,9%) 

Top-10: US$ 561,9 bilhões (USA: US$ 300 bilhões = 40%; Jp, Fr, Al.)           & anti-lipêmicos (4,7%)

2010-2013: osteoporose, DRC      
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Os top-5 do mercado mundial em

13,213,28,58,5

7,97,95,65,6
7,77,7

11 2,02,0

emem US$ US$ bilhõesbilhões
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1975:cimetidina1975:cimetidina

PatentePatente caducarcaducaráá emem junhojunho de 2011de 2011
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US$ 5,6 biUS$ 5,6 bi

US$ 3,7 biUS$ 3,7 bi

US$ 2,6 biUS$ 2,6 bi

US$ 2,3 biUS$ 2,3 bi

US$ 1,8 biUS$ 1,8 bi

Valor de mercado de alguns fármacos ao final de suas patentes 
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New molecular entities...
B. Hughes, 2009 FDA drug approvals, Nature Rev. Drug Discov. 2010, 9, 89-92  doi:10.1038/nrd3101

……ouou a a ssííndromendrome do do blockbusterblockbuster––drug.drug.

A crise de inovação na Bigpharma



Criatividade e Ciência 

O ambiente propício à criatividade existe,
naturalmente, na Academia, favorecendo
a produção do conhecimento novo e a 

pesquisa científica inovadora !

eliezer2010



A A interdisciplinaridadeinterdisciplinaridade éé indispensindispensáávelvel

parapara a a solusoluççãoão de de problemasproblemas ouou desafiosdesafios

complexoscomplexos..

As As ciênciasciências dos dos ffáármacosrmacos sãosão complexascomplexas

e e diversasdiversas: : SaSaúúdede, , BiolBiolóógicasgicas, , ExatasExatas,,

EconômicasEconômicas & & JuridJuridíícascas
eliezer2010



Sobre a interdisciplinaridade...

eliezer  2010

A A prprááticatica do do ensinoensino & & pesquisapesquisa interdisciplinarinterdisciplinar exigeexige posturasposturas inovadorasinovadoras



Galileo, Newton, Darwin, & Einstein

O físico Crick & e o biólogo Watson

A equipe do genoma humano.

A pesquisa

científica

através dos

tempos... 

eliezer2010



The Sequence of the Human Genome The Sequence of the Human Genome 
J. Craig Venter, Mark D. Adams, Eugene W. Myers, Peter W. Li, Richard J. Mural, Granger G. Sutton, 

Hamilton O. Smith, Mark Yandell, Cheryl A. Evans, Robert A. Holt, Jeannine D. Gocayne, Peter Amanatides, 

Richard M. Ballew, Daniel H. Huson, Jennifer Russo Wortman, Qing Zhang, Chinnappa D. Kodira, Xiangqun 

H. Zheng, Lin Chen, Marian Skupski, Gangadharan Subramanian, Paul D. Thomas, Jinghui Zhang, George L. 

Gabor Miklos, Catherine Nelson, Samuel Broder, Andrew G. Clark, Joe Nadeau, Victor A. McKusick, Norton 

Zinder, Arnold J. Levine, Richard J. Roberts, Mel Simon, Carolyn Slayman, Michael Hunkapiller, Randall 

Bolanos, Arthur Delcher, Ian Dew, Daniel Fasulo, Michael Flanigan, Liliana Florea, Aaron Halpern, Sridhar 

Hannenhalli, Saul Kravitz, Samuel Levy, Clark Mobarry, Knut Reinert, Karin Remington, Jane Abu-Threideh, 

Ellen Beasley, Kendra Biddick, Vivien Bonazzi, Rhonda Brandon, Michele Cargill, Ishwar Chandramouliswaran, 

Rosane Charlab, Kabir Chaturvedi, Zuoming Deng, Valentina Di Francesco, Patrick Dunn, Karen Eilbeck, 

Carlos Evangelista, Andrei E. Gabrielian, Weiniu Gan, Wangmao Ge, Fangcheng Gong, Zhiping Gu, 

Ping Guan, Thomas J. Heiman, Maureen E. Higgins, Rui-Ru Ji, Zhaoxi Ke, Karen A. Ketchum, Zhongwu Lai, 

Yiding Lei, Zhenya Li, Jiayin Li, Yong Liang, Xiaoying Lin, Fu Lu, Gennady V. Merkulov, Natalia Milshina, 

Helen M. Moore, Ashwinikumar K Naik, Vaibhav A. Narayan, Beena Neelam, Deborah Nusskern, 

Douglas B. Rusch, Steven Salzberg, Wei Shao, Bixiong Shue, Jingtao Sun, Zhen Yuan Wang, Aihui Wang, 

Xin Wang, Jian Wang, Ming-Hui Wei, Ron Wides, Chunlin Xiao, Chunhua Yan, Alison Yao, Jane Ye, 

Ming Zhan, Weiqing Zhang, Hongyu Zhang, Qi Zhao, Liansheng Zheng, Fei Zhong, Wenyan Zhong, 

Shiaoping C. Zhu, Shaying Zhao, Dennis Gilbert, Suzanna Baumhueter, Gene Spier, Christine Carter, 

Anibal Cravchik, Trevor Woodage, Feroze Ali, Huijin An, Aderonke Awe, Danita Baldwin, Holly Baden, 

Mary Barnstead, Ian Barrow, Karen Beeson, Dana Busam, Amy Carver, Angela Center, Ming Lai Cheng, 

Liz Curry, Steve Danaher, Lionel Davenport, Raymond Desilets, Susanne Dietz, Kristina Dodson, 

Lisa Doup, Steven Ferriera, Neha Garg, Andres Gluecksmann, Brit Hart, Jason Haynes, Charles Haynes, 

Cheryl Heiner, Suzanne Hladun, Damon Hostin, Jarrett Houck, Timothy Howland, Chinyere Ibegwam, 

Jeffery Johnson, Francis Kalush, Lesley Kline, Shashi Koduru, Amy Love, Felecia Mann, David May, 

Steven McCawley, Tina McIntosh, Ivy McMullen, Mee Moy, Linda Moy, Brian Murphy, Keith Nelson, 

Cynthia Pfannkoch, Eric Pratts, Vinita Puri, Hina Qureshi, Matthew Reardon, Robert Rodriguez, 

Yu-Hui Rogers, Deanna Romblad, Bob Ruhfel, Richard Scott, Cynthia Sitter, Michelle Smallwood, 

Erin Stewart, Renee Strong, Ellen Suh, Reginald Thomas, Ni Ni Tint, Sukyee Tse, Claire Vech, 

Gary Wang, Jeremy Wetter, Sherita Williams, Monica Williams, Sandra Windsor, Emily Winn-Deen, 

Keriellen Wolfe, Jayshree Zaveri, Karena Zaveri, Josep F. Abril, Roderic Guigó, Michael J. Campbell, 

Kimmen V. Sjolander, Brian Karlak, Anish Kejariwal, Huaiyu Mi, Betty Lazareva, Thomas Hatton, 

Apurva Narechania, Karen Diemer, Anushya Muruganujan, Nan Guo, Shinji Sato, Vineet Bafna, Sorin Istrail, 

Ross Lippert, Russell Schwartz, Brian Walenz, Shibu Yooseph, David Allen, Anand Basu, James Baxendale, 

Louis Blick, Marcelo Caminha, John Carnes-Stine, Parris Caulk, Yen-Hui Chiang, My Coyne, Carl Dahlke, Anne Deslattes Mays, 

Maria Dombroski, Michael Donnelly, Dale Ely, Shiva Esparham, Carl Fosler, Harold Gire, Stephen Glanowski, Kenneth Glasser, Anna Glodek, 

Mark Gorokhov, Ken Graham, Barry Gropman, Michael Harris, Jeremy Heil, Scott Henderson, Jeffrey Hoover, Donald Jennings, 

Catherine Jordan, James Jordan, John Kasha, Leonid Kagan, Cheryl Kraft, Alexander Levitsky, Mark Lewis, Xiangjun Liu, John Lopez, 

Daniel Ma, William Majoros, Joe McDaniel, Sean Murphy, Matthew Newman, Trung Nguyen, Ngoc Nguyen, Marc Nodell, Sue Pan, Jim Peck, 

Marshall Peterson, William Rowe, Robert Sanders, John Scott, Michael Simpson, Thomas Smith, Arlan Sprague, Timothy Stockwell, Russell Turner,

Eli Venter, Mei Wang, Meiyuan Wen, David Wu, Mitchell Wu, Ashley Xia, Ali Zandieh, and Xiaohong Zhu

Science 2001 291, 1304-1351 [DOI: 10.1126/science.1058040]
eliezer2010



Para completude em sua atuaPara completude em sua atuaçção e plena sintonia com os avanão e plena sintonia com os avançços tecnolos tecnolóógicos contgicos contíínuos nuos 
em todas as em todas as ááreas do conhecimento, a pesquisa cientreas do conhecimento, a pesquisa cientíífica contemporânea,fica contemporânea, inovadorainovadora, , 
especialmente em fespecialmente em fáármacos, srmacos, sóó se faz, com sucesso, em ambientes de redes cientse faz, com sucesso, em ambientes de redes cientííficas ficas 
multimulti-- e interdisciplinares, qualificadas e articuladas com e interdisciplinares, qualificadas e articuladas com timingtiming..

eliezer2010

EJB1



Slide 14

EJB1 
Para completudide em sua atuação com plena formação de M&D,l a PG precisa interagir além de sua própria arena, sem ir de lado mas com 
decisão.
Eliezer J. Barreiro; 4/3/2010



Alexander Fleming
1881-1955

Ernst Boris Chain
1906-1999

Howard Walter Florey
1898-1968

195 pesquisadores 195 pesquisadores 
ganharam o Prêmio ganharam o Prêmio 
Nobel de Medicina Nobel de Medicina 
desde 1901desde 1901

http://nobelprize.org

Prêmio Nobel de Fisiologia/MedicinaPrêmio Nobel de Fisiologia/Medicina
19451945

A. Fleming, Br. J. Exp. Pathol., 10, 226 (1929)

eliezer2010

Mai 15, 1944



1924-2010 –Sir James W. Black

Premio Nobel 
1988

O N
H

CH3

OH

CH3

ICI, Inglaterra (1965)

Propranolol (InderalR)
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•• ScienceScience 20002000, , 287287, 1951 (, 1951 (J. J. Uppenbrink,J.MervisUppenbrink,J.Mervis))

••ScienceScience 20042004, , 303303, 1713 (, 1713 (D.Kennedy)D.Kennedy)

•• RethinkingRethinking DrugDrug DiscoveryDiscovery

•• SurvivingSurviving thethe BlockbusterBlockbuster SyndromeSyndrome

•• Orphan Drugs of the Future?Orphan Drugs of the Future?

•• Protein Protein KinaseKinase Inhibitors: Insights into Drug Design Inhibitors: Insights into Drug Design 

from Structurefrom Structure

•• PolyketidePolyketide and and NonribosomalNonribosomal Peptide Antibiotics: Peptide Antibiotics: 

Modularity and VersatilityModularity and Versatility

•• Organic Chemistry in Drug DiscoveryOrganic Chemistry in Drug Discovery

•• The Many Roles of Computation in Drug DiscoveryThe Many Roles of Computation in Drug Discovery

•• Drug Delivery Systems: Entering the MainstreamDrug Delivery Systems: Entering the Mainstream

eliezer  2010



Aonde se faz Ciência?Aonde se faz Ciência?

Adaptado de C. H. Brito Cruz & C. A. Pacheco, “Conhecimento & Inovação: Desafios do Brasil  no

Século XXI”, em www.inovacao.unicamp.br/report/intc-pacheco-brito.pdf (2/01/2009)

eliezer2010



A pós-graduação brasileira funciona ...
eliezer2010



Artigos brasileiros publicados em periódicos científicos 

internacionais indexados na Thomson ISI, em relação à

América Latina e ao Mundo, 1981-2008 

eliezer2010



A cadeia de inovaA cadeia de inovaçção em fão em fáármacosrmacos

confidencialidade

eliezer  2010





What makes a successful team? 

J. Whitfield, Nature 2008, 455, 720

eliezer2010



Universidade

Empresa

07 October 2009 vol 1, issue 1

eliezer  2010eliezer  2010
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As As estratestratéégiasgias de de negnegóócioscios
mudammudam nana IF IF queque descobredescobre
molmolééculasculas inovadorasinovadoras::
Novas Novas fusõesfusões, , alternânciaalternância
geogrgeográáficafica, , ajustesajustes de de metasmetas
terapêuticasterapêuticas ((osteoporoseosteoporose, , 
sistemasistema respiratrespiratóóriorio, , trombosetrombose, , 
escleroseesclerose mmúúltiplaltipla, , altismoaltismo, , 
câncercâncer), ), participaparticipaççãoão no no mercadomercado
de de medicamentosmedicamentos gengenééricosricos ((caca. . 
US$ 80 bi US$ 80 bi emem 2009; Aventis & 2009; Aventis & 
Medley, Pfizer & Medley, Pfizer & TeutoTeuto,, BR)BR)



Research teams (27): UFC: Manoel Odorico de Moraes Filho (FM); Ronaldo de Albuquerque Ribeiro (FM); UFPB: Margareth 
de Fátima Formiga Melo Diniz (LTF); UFAL: João Xavier Jr. (DF); Magna Suzana Alexandre Moreira (PPGCB); 
UNIFAL:Claudio Viegas Jr. (IQ); UFMG: Heloisa de Oliveira Beraldo (DQ); UFRJ: Adelaide Maria de Souza Antunes (EQ); 
Angelo da Cunha Pinto; (IQ); Carlos Alberto Manssour Fraga (LASSBio); Francisco Radler de Aquino Neto (IQ); François 
Germain Noël (ICB); Gisele Zapata Sudo (ICB); Lidia Moreira Lima (LASSBio); Patrícia Rieken Macedo Rocco (IBCCF); 
Roberto Takashi Sudo (ICB); UFRRJ: Carlos Maurício Rebello de Santana (IQ); UERJ: Theresa Christina Barja-Fidalgo (IB); 
FIOCRUZ-RJ: Francisco José R. Paumgartten; Marco Aurélio Martins; Patrícia Silva; UNESP: Vanderlan da Silva Bolzani
(IQ); CRISTÁLIA: Roberto Debon Moreira (Cristália Prod. Farmacêuticos Ltda); UFG: Valéria de Oliveira (FF); Ricardo
Menegatti (FF); USP: Fernando Queiroz Cunha (FM-RP); UNICAMP: Luiz Carlos Dias (IQ); UFRGS: Stela Maris Kuze Rates 
(FF); João Antonio Pegas Henriques (Inst. Royal,).

Foreign scientific consultantsForeign scientific consultants

Prof. Antonio Prof. Antonio MongeMonge, Universidad de Navarra, SP;, Universidad de Navarra, SP;
Prof. Camille G. Prof. Camille G. WermuthWermuth, Prestwick Co., , Prestwick Co., IlkirchIlkirch, FR, FR

EJB1
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EJB1 INCT-INOFAR
Eliezer J Barreiro; 2/5/2010



A inovação no INCT-INOFARA A ininovovaaççãoão no INCTno INCT--ININOOFARFAR

Severo gargalo na cadeia da inovaçãoSeveroSevero gargalogargalo nana cadeiacadeia dada inovainovaççãoão



Workshop de Workshop de integraintegraççãoão
com com INCTINCT´́ss
(I5+; (I5+; trtrííadeade))

FFóórumrum ““Crack Crack ––
DestruiDestruiççãoão progressivaprogressiva

dada sociedadesociedade::
A academia A academia 
podepode ajudarajudar??

CursosCursos--curtoscurtos
de de capacitacapacitaççãoão (5)(5)

eliezer2010

515.829 visitas até 07/09/2010



HHáá tendência a setendência a se
implantarem na implantarem na 
PG, modelos que PG, modelos que 
são meras csão meras cóópiaspias
da graduada graduaçção ão 
-- nem sempre nem sempre 
melhorados melhorados --
que reproduzem que reproduzem 
situasituaçções deões de
certezas que certezas que 
não estimulam, não estimulam, 
senão atrofiam, senão atrofiam, 
a capacidade criativa,a capacidade criativa,
reduzindo a criareduzindo a criaçção doão do
conhecimento novo conhecimento novo 
inovador.inovador.

Horizonte temporal 
& fronteira tradicional

eliezer2010

EJB4
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EJB4 
Há uma tendência a implantar-se na PG modelos e formas copiadas da graduação que meramente repetem situações de certezas que reduzem,
esnão atrofiam, a capacidade criativa do PG.
Eliezer J. Barreiro; 4/3/2010



A capacitaA capacitaçção cientão cientíífica exige a pfica exige a póóss--graduagraduaççãoão
eliezer2010



31
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ÚÚnico programa de pnico programa de póóss--graduagraduaçção (ão (M&DM&D) na Am) na Amééricarica

Latina com este perfil.Latina com este perfil.

Interface Química-Biologia em Química Medicinal 

EJB5
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EJB5 
A recente criação da PG (M&D) em Farmacologia e Química Medicinal ilustra nova perspectiva de horizonte na PG da UFRJ, pois é a primeira 
com o perfi desta proposta interdisciplinar na AL.l
Eliezer J. Barreiro; 4/3/2010



A sede do 

INCT-INOF
AR

www.inct-inofar.ccs.ufrj.br

Obrigado pela atenObrigado pela atenççãoão


