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Galileo, Newton, Darwin, & Einstein

Evolução daEvolução da

PesquisaPesquisa

Científica Científica 

O físico Crick & e o biólogo Watson

A equipe do genoma humano.
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“for their discoveries concerning the molecular structure of nucleic acids
and its significance for information transfer in living material“

Prêmio Nobel de Medicina e Fisiologia 1962Prêmio Nobel de Medicina e Fisiologia 1962

J. D. Watson & F. H. C. CrickJ. D. Watson & F. H. C. Crick

A A StructureStructure for for 

DeoxyriboseDeoxyribose

NucleicNucleic AcidAcid, , 

Nature Nature 19531953, 171, 171, 737, 737––738 .738 .Nature Nature 19531953, 171, 171, 737, 737––738 .738 .

Cavendish Laboratory of Cambridge UniversityCavendish Laboratory of Cambridge University



The authors demonstrate that scientific research in

interdisciplinary teams has an impact on the quality of work,
increasing the production of new knowledge really innovative.



What makes a successful research team? 

J. Whitfield, Nature 2008, 455, 720

WW MasonaMasona,, DD JJ Watts,Watts, CollaborativeCollaborative learninglearning inin networks,networks, PNASPNAS 20122012,, 109109,, 764764;; MM Williams,Williams,

ProductivityProductivity ShortfallsShortfalls inin DrugDrug DiscoveryDiscovery:: ContributionsContributions fromfrom thethe PreclinicalPreclinical SciencesSciences?,?, JPETJPET

20112011,, 336336,, 33;; RR Guimera,Guimera, BB Uzzi,Uzzi, JJ Spiro,Spiro, LL AA NN Amaral,Amaral, TeamTeam AssemblyAssembly MechanismsMechanisms DetermineDetermine

CollaborationCollaboration NetworkNetwork StructureStructure andand TeamTeam Performance,Performance, ScienceScience 20052005,, 308308,, 697697..



Distribuição dos pesquisadores ativosDistribuição dos pesquisadores ativos

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)



•• Pesquisadores no Pesquisadores no 
Brasil: 133.000 Brasil: 133.000 

57%57% em universidades 

37% em empresas

• PINTEC 2010 mostra 
diminuição do número de 

Densidade de pesquisadores no BrasilDensidade de pesquisadores no Brasil

diminuição do número de 
pesquisadores em empresas

•• Pesquisadores ativos Pesquisadores ativos 
• Brasil tem

•• 1/3 da Espanha1/3 da Espanha; 

• menos de 1/4 da Coréia



AspectosAspectos da da indústriaindústria

farmacêuticafarmacêutica mundialmundial
• a indústria farmacêutica é intensiva em 

pesquisa       inteligênciainteligência estratégica;

• força de trabalho com postospostos qualificados;

• padrão de competiçãocompetição = novos fármacos;• padrão de competiçãocompetição = novos fármacos;

• inovação tecnológicatecnológica, com investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (~ 8-10%);

• intensa atividade de propriedade intelectual;

• faturamento em 2012 estimado em US$ 895 
bilhões.



Technological innovation is a 

process most dynamic in 

industrial activity. 

This dynamism is 

accentuated in

pharmaceuticalpharmaceutical innovation pharmaceuticalpharmaceutical innovation 

which, more than any other,

depends on the effective and 

productive interaction 

between

Science & Technology.

Editorial, Editorial, AskAsk thethe expertsexperts: future : future ofof thethe pharmaceuticalpharmaceutical industryindustry, , Future Future MedMed ChemChem 20112011, , 33, 1863, 1863



O O processoprocesso de de inovaçãoinovação emem fármacosfármacos



��Tendência à estagnação em mercados maduros e Tendência à estagnação em mercados maduros e dinamismo dinamismo 

nos emergentes;nos emergentes;

��Expiração de patentes (Expiração de patentes (⇒⇒ US$ 89 bilhões em vendas até US$ 89 bilhões em vendas até 

20152015) ) e esvaziamento de e esvaziamento de pipelines;pipelines;

��Grandes empresas buscando novas plataformas tecnológicas e Grandes empresas buscando novas plataformas tecnológicas e 

mercados emergentes;mercados emergentes;

DiagnósticoDiagnóstico da da atualatual situaçãosituação da IFMda IFM

��Aumento dos custos de Aumento dos custos de P&DP&D e recente redução do número de e recente redução do número de 

lançamentos de novos medicamentos provenientes da rota lançamentos de novos medicamentos provenientes da rota 

química química –– InnovationInnovation GapGap. . 

��Mudança epidemiológica: maior incidência de doenças Mudança epidemiológica: maior incidência de doenças 

crônicocrônico--degenerativas (câncer, Alzheimer);degenerativas (câncer, Alzheimer);

�� expectativa de vida,      qualidade de vida;expectativa de vida,      qualidade de vida;



Novas entidades moleculares...sintéticas!

A IF que inova em fármacos investe A IF que inova em fármacos investe A IF que inova em fármacos investe A IF que inova em fármacos investe 
>> 10% do faturamento em P&D&I>> 10% do faturamento em P&D&I>> 10% do faturamento em P&D&I>> 10% do faturamento em P&D&I

Mercado Mercado mundialmundial 2012:2012:

ca.ca. US$ 895 US$ 895 bilhõesbilhões US$ 89,5 bi/US$ 89,5 bi/anoano

A. Mullard, 20122012 FDAFDA drugdrug approvals,approvals, Nat. Rev. Drug Discov. 2013, 12, 87.



SumárioSumário

destadesta

apresentaçãoapresentação

•• PreâmbuloPreâmbulo

•• MissãoMissão do INCTdo INCT--INOFARINOFAR

•• ComitêComitê de de GovernançaGovernança &     &     

AcompanhamentoAcompanhamento (CGA)(CGA)

•• CompetênciasCompetências regionaisregionais & & equipesequipes de de 

pesquisapesquisa associadasassociadaspesquisapesquisa associadasassociadas

•• CadeiaCadeia de de inovaçãoinovação emem fármacosfármacos:  :  

OportunidadesOportunidades nana inovaçãoinovação radicalradical

OportunidadesOportunidades nana inovaçãoinovação incrementalincremental

•• ConsideraçõesConsiderações finaisfinais

•• AgradecimentosAgradecimentos



São 122 os INCTSão 122 os INCT´́s;s;

19 no ERJ !19 no ERJ !



MissãoMissão do INCTdo INCT--INOFARINOFAR
Organizar as competências científicas nacionais

Contribuir para a inovação incremental

transferência da tecnologia desenvolvida



Estrutura organizacionalEstrutura organizacional



GovernanceGovernance CommitteeCommittee

FromFrom leftleft toto rightright:: ProfessorProfessor AngeloAngelo dada CunhaCunha PintoPinto ((InstituteInstitute ofof ChemistryChemistry,, UFRJ)UFRJ) ,, ProfessorProfessor FernandoFernando QQ ueirozueiroz CunhaCunha ((ViceVice--

CoordinatorCoordinator),), FacultyFaculty ofof Medicine,Medicine, USPUSP--RP),RP), ProfessorProfessor LuisLuis CarlosCarlos DiasDias ((InstituteInstitute ofof ChemistryChemistry,, UNICAMP),UNICAMP), ProfessorProfessor EliezerEliezer JJ..

BarreiroBarreiro ((CoordinatorCoordinator,, LASSBio,LASSBio, UFRJ),UFRJ), ProfessorProfessor VanderlanVanderlan dada SS.. BolzaniBolzani ((InstituteInstitute ofof ChemistryChemistry,, UNESP),UNESP), ProfessorProfessor LidiaLidia MM.. LimaLima

(LASSBio,(LASSBio, UFRJ),UFRJ), DrDr SimonSimon CampbellCampbell ((ExternalExternal AdvisorAdvisor),), ProfessorProfessor HeloisaHeloisa OO BeraldoBeraldo ((InstituteInstitute ofof ChemistryChemistry,, UFMG),UFMG), ProfessorProfessor

MarcoMarco AurélioAurélio MartinsMartins (FIOCRUZ(FIOCRUZ--RJ)RJ) [VI[VI WorkshopWorkshop ofof INCTINCT--INOFAR,INOFAR, RioRio dede Janeiro,Janeiro, maiomaio dede 20122012}}



O processo da descoberta O processo da descoberta 

de fármacos...de fármacos...



Visão atual da cadeia de Visão atual da cadeia de 

Inovação em fármacosInovação em fármacos

Figura adaptada Figura adaptada doWebsitedoWebsite da Eli da Eli LillyCoLillyCo..



07 October 2009 vol 1, issue 1, 95-101

AJAJ StevensStevens etet alal..,, TheThe rolerole ofof publicpublic--sectorsector researchresearch inin thethe discoverydiscovery ofof drugsdrugs andand vaccinesvaccines.. NN.. EnglEngl.. JJ.. MedMed..

20112011,, 364364,, 535535;; RR KnellerKneller,, TheThe importanceimportance ofof newnew companiescompanies forfor drugdrug discoverydiscovery:: originsorigins ofof aa decadedecade ofof newnew

drugsdrugs.. NatureNature RevRev.. DrugDrug DiscovDiscov.. 20102010,, 99,, 867867;; MRMR BarnesBarnes etet alal..,, LoweringLowering industryindustry firewallsfirewalls:: prepre--competitivecompetitive

informaticsinformatics iniciativesiniciatives inin drugdrug discoverydiscovery,, NatureNature RevRev.. DrugDrug DiscovDiscov.. 20092009,, 88,, 701701;; PGPG Wyatt,Wyatt, TheThe emergingemerging

academicacademic drugdrug--discoverydiscovery sectorsector.. FutureFuture MedMed.. ChemChem.. 20092009,, 11,, 10131013..



S S EkinsEkins, AM Clark, AJ Williams, Open , AM Clark, AJ Williams, Open drugdrug discoverydiscovery teamsteams, , Mol. Inf. Mol. Inf. 20122012, , 3131, 585, 585



Parcerias Estratégicas para Inovar Parcerias Estratégicas para Inovar 

Bioensaios

BioTechCell

NortecNortec QuímicaQuímica

ProspecçãoProspecção

Farmacocinética



Resultados: Inovação radicalResultados: Inovação radical

Annual Activities ReportAnnual Activities Report
((RelatóriosRelatórios públicospúblicos))

www.inctwww.inct--inofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2011.pdfinofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2011.pdf
www.inctwww.inct--inofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2010.pdfinofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2010.pdf
www.inctwww.inct--inofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2009.pdfinofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2009.pdf

www.inctwww.inct--inofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2012.pdfinofar.ccs.ufrj.br/download/aar/2012.pdf



Study of the antiStudy of the anti--

inflammatory effect of inflammatory effect of 

LASSBioLASSBio--897 on chronic 897 on chronic 

lung diseases in mice   lung diseases in mice   

LaboratoryLaboratory ofof

InflammationInflammation

Antileishmanial activity of Antileishmanial activity of 
new new NN--acylhydrazone acylhydrazone 
derivatives and analogues   derivatives and analogues   
ICBICB--UFAL / LASSBioUFAL / LASSBio--UFRJUFRJ
BR 10 2012 019095 8BR 10 2012 019095 8

Discovery of novel Discovery of novel 

anticancer drug anticancer drug 

candidates designed as candidates designed as 

novel combretastatin novel combretastatin 

A4 analogues   A4 analogues   LASSBioLASSBio--

UFRJ / FMUFRJ / FM--UFCUFC

SubSub--projetosprojetos em Inovação Radicalem Inovação Radical

NN--PhenylpiperazinePhenylpiperazine

derivativesderivatives as as prototypesprototypes

to to developdevelop newnew atypicalatypical

antipsychoticantipsychotic drugsdrugs

FFFF--UFRGS / UFRGS / LASSBioLASSBio--

UFRJUFRJ

InflammationInflammation

FIOCRUZ, RJFIOCRUZ, RJ

INCT-INOFAR Av. Carlos Chagas Filho 373, Centro de Ciências da Saúde (CCS)  Bloco K, 2º andar, Sala 23, 

Cidade Universitária; Caixa Postal: 68043, CEP: 21944-971, Rio de Janeiro, RJ, Brazil

Discovered y of novel antiDiscovered y of novel anti--

inflammatory drug candidates inflammatory drug candidates 

designed as p38 MAPK inhibitor  designed as p38 MAPK inhibitor  

FiocruzFiocruz/  /  LASSBioLASSBio--UFRJUFRJ

WO2012054996WO2012054996

UFRJ / FMUFRJ / FM--UFCUFC

BR 10 2012 007619 5BR 10 2012 007619 5



ProdutividadeProdutividade
Published in Brazilian

journals

Published in international
journals

PhD & MSc 

Thesis

A produção científica do INCTA produção científica do INCT--INOFAR é qualificada e expressiva !INOFAR é qualificada e expressiva !

2012



RRESULTADOSESULTADOS RECENTESRECENTES::



RRESULTADOSESULTADOS RECENTESRECENTES::



Incremental Incremental InInnovationnovationIncremental Incremental InInnovationnovation

In Brazil the market ofIn Brazil the market of

Active pharmaceutical ingredients 
(API’s)

Generic drugs*

The INCT-INOFAR seeks to reverse the usual process in which API come
from abroad, developing in ours laboratories a scalable synthetic route to
generic & future generic drugs !

In Brazil the market ofIn Brazil the market of

generic drugs isgeneric drugs is

>> >> US$ 18 bi (2012)US$ 18 bi (2012)



Inovação IncrementalInovação Incremental

Prof. Prof. AngeloAngelo da C. Pinto, Barbara V Silvada C. Pinto, Barbara V Silva

UFRJUFRJ

Vendas mundiais: US$  >1 bilhão (2010)Vendas mundiais: US$  >1 bilhão (2010)

O

N
H

CH3

H

CF3

Prof. Luiz Carlos Dias,  Prof. Luiz Carlos Dias,  DrDr Adriano Siqueira Adriano Siqueira 

UNICAMPUNICAMP

Prof. Luiz Carlos DiasProf. Luiz Carlos Dias

UNICAMPUNICAMP

SUSSUS

Vendas mundiais: US$  >125 bilhões (1991Vendas mundiais: US$  >125 bilhões (1991--2011)2011)

Vendas mundiais: US$  >1 bilhão (2010)Vendas mundiais: US$  >1 bilhão (2010)

•• INPI Protocolo de depósito INPI Protocolo de depósito 018110015039:

Nova rota de síntese da atorvastatina cálcica  Nova rota de síntese da atorvastatina cálcica  

usando novos intermediários.usando novos intermediários.



VII Workshop de Acompanhamento  VII Workshop de Acompanhamento  

& Avaliação / INCT& Avaliação / INCT--INOFARINOFAR

Rio de Janeiro, 24Rio de Janeiro, 24--25 abril de 2013.25 abril de 2013.



Portal dos Portal dos 
FármacosFármacos

15/11/201015/11/2010

www.portaldosfarmacos.ccs.ufrj.br/

Popularização e divulgação das Ciências dos Popularização e divulgação das Ciências dos 

Fármacos e MedicamentosFármacos e Medicamentos



Revista Virtual de Química
http://www.uff.br/RVQ/index.php/rvq/issue/current

O INCT-INOFAR apóia a RVq.



ContribuiçãoContribuição à à formaçãoformação de de pessoalpessoal qualificadoqualificado

EJB1



Slide 35

EJB1 
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; 04/03/2010



OutreachOutreach activtiesactivties ofof INCTINCT--INOFARINOFAR
www.inct-inofar.ccs.ufrj.br

Atividade de extensãoAtividade de extensão

universitáriauniversitária



““……TheThe unprecedentedunprecedented increaseincrease inin humanhuman lifelife

expectancyexpectancy,, whichwhich hashas almostalmost doubleddoubled inin aa

hundredhundred yearsyears,, isis mainlymainly duedue toto drugsdrugs andand toto

Final Final remarksremarks

hundredhundred yearsyears,, isis mainlymainly duedue toto drugsdrugs andand toto

thosethose whowho discovereddiscovered themthem..””

Alfred BurgerAlfred Burger
((19051905--20002000)) .





ObrigadoObrigado
ejbarreiro@ccsdecania.ufrj.brejbarreiro@ccsdecania.ufrj.br


