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Palavra do Presidente

O Sistema Federacao das Industrias do Estado do Parana — Sistema Fiep,
composto pela Federacao das Industrias do Estado do Parana - Fiep, Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial — Senai, Servi¢o Social da Industria —
Sesi e Instituto Euvaldo Lodi - IEL, é uma entidade com a missao de servir e
fortalecer a industria para melhorar a vida das pessoas. Sua visao de futuro é
consolidar-se como referéncia em solucdes para o desenvolvimento industrial
sustentavel.

O propodsito de melhorar a vida das pessoas a partir de uma atuacao
cotidiana alicercada nas premissas do desenvolvimento sustentavel coloca
o Sistema Fiep constantemente diante de novos desafios. Sistematicamente,
a instituicao tem analisado e tratado as problematicas que vém emergindo,
incorporando novas competéncias e implementando estratégias adequadas
a cada situacao.

Buscando estar a frente de seu tempo, o Sistema Fiep vem empreendendo
esforcos para o fortalecimento de uma cultura que antecipa e estabelece
futuros desejaveis. Nesse sentido, tem adotado a Prospectiva Estratégica
como uma de suas abordagens metodolégicas para trabalhos de impacto
sistétmico. Em 2005, a entidade mobilizou a sociedade para a identificacdo
dos Setores Portadores de Futuro para a Industria do Parana. Entre 2006 e
2011, orquestrou a construcao participativa de 13 Rotas Estratégicas para o
Futuro da Industria Paranaense.

Desde entao, partindo dos resultados dos Setores Portadores de Futuro e das
Rotas Estratégicas, a instituicao vem concentrando esforcos na identificacao
de perfis profissionais necessarios para alavancar o futuro da industria. Para
tanto, criou o projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense.

Sob a tutela do Senai e Sesi no Parand, o referido projeto foi concebido e
coordenado pelos Observatoérios Sesi/Senai/IEL, tendo como objetivo induzir
a oferta de formacao de perfis profissionais que tragam novas perspectivas ao

desenvolvimentoindustrial e ao progresso da sociedade. Fruto de um exercicio

Vil



PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

de prospectiva e com horizonte temporal de 2030, a iniciativa traz uma série
de informagbes provenientes de um esforco de pesquisa interdisciplinar,
legitimado por uma inteligéncia coletiva de 296 especialistas de diferentes
setores da sociedade paranaense. O resultado sdao 12 publicacbes, com
foco em setores e areas de futuro para o Parang, figurando como iniciativa
audaciosa e inovadora.

Para o Sistema Fiep, antecipar dominios técnicos necessarios a industria e
ofertar profissionais capazes de impulsionar o desenvolvimento sustentavel
sao questdes-chave para a prosperidade das sociedades e o bem-estar
das pessoas. No mundo todo, diferentes especialistas e organizacoes
compartilham dessa ideia e tém buscado a construcao de metodologias
prospectivas relativas a formacgao profissional.

Quando assumi a presidéncia do Sistema Fiep, em 2011, o projeto Perfis
Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense ja estava em curso.
Abracei a ideia, visualizando-a como vetor estratégico para o planejamento
da educacado da industria do estado. Essa convicgao integra um novo ciclo de
investimentos institucionais, no qual a educacao é colocada como prioridade
absoluta por sua capacidade de contribuir com o fortalecimento da industria,
a evolucao da empregabilidade e a melhoria de vida das pessoas.

Ao longo de minha carreira, venho observando constantes transformacoes
no ambiente industrial e em seu entorno, seja com mudancas técnico-
-cientificas ou socioeconOmicas. Também surgiram novos conceitos que
hoje sao fundamentais para a sobrevivéncia das industrias, como a inovacao
e a sustentabilidade. Tudo isso sinaliza para novas tendéncias no mundo do
trabalho que exigem perfis profissionais distintos daqueles que os modelos
existentes enquadram.

Esses processos representam a continuidade de alteracdes nas carreiras nao
s6 quanto a distribuicao setorial, mas também dentro de cada setor, com
ocupagdes assumindo formas hibridas que dificultam sua caracterizagao
e seu enquadramento de forma objetiva. Nesse contexto, o exercicio de
identificar os perfis profissionais que entrardo em curso por conta desses

novos componentes é um desafio maior.
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Longe de apontar recomenda¢bes deterministas, esta investigacao
aprofundada pretende suscitar a reflexdao de todos aqueles que estejam
envolvidos, de alguma forma, com os processos de formagao e valorizagao
do potencial humano. A intencdo do Sistema Fiep, com este trabalho, é
compartilhar informacdes que propiciem a evolucao das ofertas de formacao
em sinergia com as transformacdes que estao sendo e serao vivenciadas pela
industria. Se desejamos mudar, inovar e adotar praticas educacionais que
formem cidaddos capazes de impulsionar o desenvolvimento sustentavel da
industria paranaense, precisamos pensar e agir pré e pro-ativamente.
Acreditamos que os resultados podem ser surpreendentes, com um Parana
mais presente na composicao do produto nacional, adensando as cadeias
produtivas, utilizando mais tecnologia, abrindo novos mercados e competindo
no comércio internacional. Mais do que isso, um Parana que aperfeicoa as
faculdades fisicas, intelectuais e morais dos individuos, e que promove suas
capacidades sociais e emancipadoras.

Nessa perspectiva, além de propiciar novos horizontes as instituicoes
educacionais e as organiza¢des industriais paranaenses, esperamos que este
projeto inspire cada leitor a descobrir novos itinerarios de aprendizagem
e a ter a liberdade de oferecer aquilo que tem de melhor do seu plano
subjetivo para a nossa sociedade. O futuro é préspero quando despertamos
e desenvolvemos competéncias e valores na plenitude das potencialidades

humanas.

A todos uma boa leitura!l

Edson Campagnolo
Presidente do Sistema Fiep
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Apresentacao

O Senai e o Sesi no Parand acreditam que a visao de longo prazo, a prospec¢ao
de oportunidades e a inovagcao na geracao de respostas as demandas e
necessidades socioindustriais sao fundamentais para o avango do estado.
Alinhados a estratégia corporativa do Sistema Fiep, as instituicdes iniciaram
em 2005 uma trajetoria em exercicios prospectivos buscando vislumbrar
novas perspectivas para o Parana. Para tanto, conduziram o projeto Setores
Portadores de Futuro para a Industria Paranaense — Horizonte 2015, e na
sequéncia, entre 2006 e 2011, motivadas pelo desejo de criar as condi¢bes
necessarias para materializar as visdes de futuro, implementaram o projeto
Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense.

Nesses exercicios de reflexao, a formacdo profissional emergiu como fator
criticode sucesso.Para que os setores e areas identificados como portadores de
futuro pudessem se desenvolver em sua potencialidade, tornou-se necessario
entender o processo de transformacao que estes estavam vivenciando e criar
estratégias que resultassem na provisao de profissionais com novos perfis.
Buscando respostas para esse novo desafio, o Senai e o Sesi no Parana se
coordenaram para construir uma inteligéncia coletiva que permitisse antever
perfis profissionais aderentes as transformagdes sociais e tecnolégicas em
curso e vindouras. Nesse contexto, nasceu o projeto Perfis Profissionais
para o Futuro da Industria Paranaense, que tem por objetivo induzir a
oferta de formacao de perfis profissionais que tragam novas perspectivas ao
desenvolvimento industrial e ao progresso da sociedade.

No ambito deste trabalho, perfis profissionais referem-se aos conjuntos
de capacidades técnicas que os individuos deverao possuir para realizar
atividades atualmente inexistentes ou embrionarias. Cada perfil profissional
congrega informacdes, organizadas em fichas, que podem ser utilizadas
como marco de referéncia para o planejamento e desenvolvimento de ofertas
formativas.

De forma mais especifica, esta iniciativa se propde a: (i) identificar perfis
profissionais que serao demandados por organizacdes industriais e pela
sociedade; (ii) incitar a antecipacdo da oferta de formacao de novos perfis

profissionais.
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Para responder ao primeiro propdsito, o Sistema Fiep realizou um robusto
exercicio de prospectiva, no qual 296 atores estratégicos propuseram 227
perfis profissionais, que estao organizados em 12 publicacdes e totalizam
aproximadamente 500 pdginas de criacdo de conhecimento. Com relagao
ao segundo propdsito, todos os resultados do projeto, construidos até o
momento, estao sendo disseminados, por meios fisico e virtual.

A ideia é compartilhar as publicacées, criadas coletivamente, com o maior
numero de atores do sistema paranaense de educacdo profissional e ensino
superior. Espera-se que os resultados do projeto induzam transformagdes nas
ofertas de formacdo, de modo a prover os perfis profissionais necessarios para
responder aos desafios industriais e também oxigenar o processo de transicao
atual da sociedade em direcao a uma economia mais sustentavel.

As informacgodes do projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense apresentadas em seus 12 volumes sao extensas e passiveis de
multiplas analises. Os contelidos que seguem nas préximas paginas foram
desenhados essencialmente para o estado, mas podem ser utilizados como
vertentes de for¢a para o mundo do trabalho em escala nacional e até global.
O desejo é que os resultados do projeto enriquecam o debate sobre formacao
profissional com todos os interessados de diferentes partes do mundo.
Apesar de extenso, este trabalho nao tem a pretensao de ser exaustivo. Com
a rapidez das transformacodes sociais e tecnolégicas, o novo surge todos os
dias. Este foi um elemento de complexidade com o qual a equipe técnica do
projeto teve que aprender a conviver ao longo de quatro anos de trabalho.

O Senai e o Sesi no Parand enxergam os resultados deste estudo como
inspiracdo para inovar a educacdao do estado. A assimilacdo dos Perfis
Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense é tarefa coletiva e
empreitada importante para alavancar o desenvolvimento sustentavel. Todos

sdo convidados a participar desse movimento de transformacao.

Marco Antonio Areias Secco José Antonio Fares

Diretor Regional do Senai-PR Superintendente do Sesi-PR
Superintendente do IEL-PR
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Introducao

Perfis Profissionais para o Futuro daIndustria Paranaense é uma iniciativa
do Sistema Fiep com o objetivo central de induzir a oferta de formacao de perfis
profissionais que tragam novas perspectivas ao desenvolvimento industrial
e ao progresso da sociedade, dando suporte aos Setores Portadores de
Futuro para o Estado do Parana e as Rotas Estratégicas para o Futuro da
Industria Paranaense.

Esta publicacao, intitulada “Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense - Biotecnologia”, é o 3° volume da série de 12 livros que
compdem esta etapa do referido projeto. Seu propdsito é compartilhar o
conhecimento criado coletivamente para que instituicdes de ensino e todos
0s interessados na valorizacao do potencial humano possam se antecipar
com vistas a melhor atender as necessidades de formacao profissional da area
de Biotecnologia.

O documento é composto por dois capitulos. O primeiro apresenta uma visao
panoramica do projeto, explicitando o processo de construcao, metodologia,
resultados amplos, modelo de apresentacdo dos perfis profissionais, entre
outros tépicos fundamentais. O segundo capitulo trata dos resultados
do projeto especificos para a area de Biotecnologia, detalhando os perfis

profissionais em formato de fichas.
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O Projeto

O projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense é um
exercicio de prospectiva, com enfoque multissetorial, abrangéncia estadual,
abordagem participativa e horizonte temporal de 2030, que apresenta perfis
profissionais para 12 setores e areas industriais promissores para o estado.

Sua criagdao advém dos resultados de dois importantes estudos prospectivos

anteriormente realizados pelo Sistema Fiep, a saber:

@ Setores Portadores de Futuro para o Estado do Parana - realizado
em 2005 e com horizonte temporal de 2015, esse exercicio prospectivo
contou com a participacao de aproximadamente 150 especialistas
e resultou na identificacdo de setores e dreas promissores para o
desenvolvimento industrial, os quais deveriam ser objeto de acdes mais
incisivas em virtude de seu potencial de transformacao da realidade e
sua capacidade de colocar o estado em posicao competitiva no ambito
nacional e internacional.

@ Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense —
realizadas entre 2006 e 2011, com horizontes temporais que vao de
2015 a 2020, articularam a contribuicao de mais de 300 especialistas e
culminaram na elaboracao de roadmaps, ou seja, mapas de trajetérias
a serem percorridas para materializar, em até 10 anos, o potencial
percebido em cada um dos setores e areas identificados como
altamente promissores para o estado.

Esses dois projetos apontaram, entre seus resultados, a formacao profissional
como fator critico de sucesso para que os setores e areas promissores
desenvolvam seus potenciais percebidos e alcancem visées de futuro
desejadas. Nesse contexto, o Senai e o Sesi no Parand entenderam como
estratégico criar uma nova iniciativa capaz de vislumbrar perfis profissionais
relevantes para alavancar o desenvolvimento industrial. Dessa forma, nasceu

o projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense.
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Perfis Profissionais

No ambito deste estudo, perfis profissionais referem-se a conjuntos de
capacidades técnicas que os individuos deverdao possuir para realizar

atividades atualmente inexistentes ou embrionarias.

@ Foram desenhados buscando responder as tendéncias sociais e tecnolégicas

dos setores e dreas identificados como promissores para o estado.

@ Najo se referem necessariamente a futuras profissdes, cargos, postos de

trabalho ou a novos cursos.

@ Possibilitam aprofundar dimensées do conhecimento de profissoes ja

existentes.

@ Podem sinalizar uma nova profissao, em resposta a complexidade e a
dinamica tecnoldgica e de mercado.

@ Podem ser utilizados como marco de referéncia para o planejamento e

desenvolvimento de ofertas formativas.

@ Subsidiam a criacdo de novos contetidos, novas disciplinas ou cursos de

diferentes niveis.
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Objetivos do Projeto

Objetivo Geral

Induzir a oferta de formacdao de perfis profissionais que tragam novas

perspectivas ao desenvolvimento industrial e ao progresso da sociedade.

Objetivos Especificos

@ |dentificar perfis profissionais que serdo demandados por organizacées
industriais e pela sociedade.
@ Incitar a antecipacao da oferta de formacao de novos perfis

profissionais.

Setores e Areas Industriais
Contemplados

4 )

@ Agroalimentar

Biotecnologia
Construcao Civil
Energia

Meio Ambiente
Metal-mecanico
Papel e Celulose
Plastico

90000000

Produtos de Consumo

(Ceramica, Couro & Artefatos, Madeira & Mdveis e Téxtil & Confeccao)

@ Saude

@ Tecnologia da Informacao e Comunicacao

@® Turismo

- J
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Publico-alvo

Gestores da area de educacao
Coordenadores de curso

Docentes

Curriculistas

Empresarios

Profissionais da area de recursos humanos
Especialistas no desenvolvimento de pessoas
Estudantes

Pesquisadores

Gestores governamentais

90000000000

Demais interessados no tema do projeto

Cooperacoes Estratégicas

O projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense

fundamentou-se em cooperagdes estratégicas. A iniciativa:

@ roiviabilizada por esforcos compartilhados entre Sesi e Senai do Parana.
@ Teve sua concepcao e conducao realizada pelos Observatdrios Sesi/Senai/IEL,
que desde sua criacao, em 2004, desenvolveram dezenas de projetos
de prospectiva, buscando respostas a desafios do Sistema Fiep e da

industria paranaense.
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@ Teve a abordagem piloto de trabalho elaborada a quatro maos em
uma cooperacao técnico-cientifica com o Observatério de Prospectiva
Tecnoldgica Industrial (Fundagao OPTI), da Espanha, referéncia
internacional e parceiro estratégico do Sistema Fiep desde 2005.
Sequencialmente, a metodologia do projeto foi sistematizada e
aperfeicoada pelos Observatérios Sesi/Senai/IEL até chegar ao seu
desenho final de aplicacao.

@ Contou com a participacao de representantes de instituicdes de ensino
e pesquisa, empresas, sindicatos, terceiro setor, governo e outras
esferas da sociedade em todos os processos de reflexao prospectiva e

construcao de conteudos.

Metodologia

A abordagem metodolégica adotada no projeto Perfis Profissionais para
o Futuro da Industria Paranaense esta alicercada nos pressupostos da
Prospectiva Estratégica, da escola francesa de prospeccao, que busca a reflexao
e a criagao coletiva com vistas a iluminar a acao, em particular aquela de carater
estratégico.

Os perfis profissionais foram criados com base em duas estratégias principais. A
primeira trata da construcao de conhecimento a partir de estudos de tendéncias
tecnoldgicas e sociais relacionados aos setores e areas industriais do estudo. A
segunda envolve a sistematizacao da expertise de especialistas mobilizados em
entrevistas individuais e em reunides setoriais.

A modelizacdao da metodologia e a descricao das etapas sao apresentadas na

sequéncia.



BIOTECNOLOGIA

Modelizacao da Metodologia

Recorte 12 Setores e
do Estudo Areas Industriais

. Identificacao e
At|V|dade’s . EStUdAOS fie Protoperfis Convite dos
Preparatdrias Tendéncias Painelistas

. A . Debate e
3 Intellgencm Identificacao dos
Coletiva Perfis Profissionais em

Painéis de Especialistas

4 Aprofundamento Aprofundamento e Validagao
. do Contetido por meio
de Contetidos de Entrevistas e Pesquisas

5 Sistematizacao
dos Resultados

Redacéao Final 12 Publicac6es
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Descricao das Etapas do Projeto

Etapa 1 - Recorte do Estudo

Foi definida a partir dos setores e areas industriais trabalhados nas Rotas
Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense. A saber:

Industria Agroalimentar

L A

Produtos de Consumo (Ceramica, Couro & Artefatos, Madeira & Méveis e
Téxtil & Confeccao)

Biotecnologia aplicada as Industrias Agricola e Florestal

Biotecnologia aplicada a Industria Animal

Energia

Meio Ambiente

Papel e Celulose

Metal-mecanico

Plastico

Saude

Turismo

9000000000

Construcao Civil

@ Microtecnologia

As areas de Biotecnologia aplicadaasIndustrias Agricola e Florestal e Biotecnologia
aplicada a Industria Animal foram tratadas conjuntamente em um Unico
documento, que leva também em consideracao outros campos de aplicacao da
Biotecnologia.

A area de Microtecnologia teve sua analise ampliada, incorporando Hardware e
Software, e passando a ser denominada Tecnologia da Informacao e Comunicagao

no ambito desse projeto.
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Etapa 2 - Atividades Preparatorias

Consistiu na producao de documentos de base pela equipe dos Observatérios
Sesi/Senai/IEL para subsidiar a selecao dos perfis profissionais do projeto.

Envolveu os seguintes materiais:

@ Estudos de Tendéncias - investigacdo de fenémenos sociais e
tecnolégicos que incidem sobre os setores e as areas industriais do
projeto.

@ Protoperfis - prototipagem dos perfis profissionais por setor, ou seja,
seu esboco inicial.

As atividades preparatoérias também incluiram todo o trabalho de identificacao
e convite de atores estratégicos para participacao nos painéis de especialistas

e entrevistas.

Etapa 3 - Inteligéncia Coletiva

Envolveu a conducao de grupos seletos de individuos em processos reflexivos
orientados a identificacao de perfis profissionais para os diferentes setores e
areas industriais do projeto.

Foram realizados 13" painéis de especialistas, com o envolvimento de 296
atores estratégicos de todas as regides do estado.

Os painéis foram compostos por especialistas com grande conhecimento
setorial, segmentados em representantes da industria, de instituicbes de

ensino e pesquisa, do governo, do terceiro setor e de recursos humanos.

* O setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo contou com dois painéis de especialistas, sendo

um direcionado para as areas de Microtecnologia e Hardware e outro para drea de Software.
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Etapa 4 - Aprofundamento de Contetidos

Foi marcada por pesquisas complementares e pela realizacao de entrevistas
individuais com atores estratégicos de todo o estado do Parana visando ao
detalhamento e a validacao do conteudo dos perfis profissionais e de seus
indicadores.

Etapa 5 - Sistematizacao dos Resultados

Contemplou o tratamento das informacdes das etapas anteriores e a
sistematizacdo dos resultados em 12 publicagdes setoriais, com os perfis
profissionais apresentados em formato de fichas, criadas especificamente

para este fim.
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Resultados

Foram identificados 227 perfis profissionais como promissores para o futuro
da industria paranaense, apresentados em 12 publicacoes.

@ Volume 1 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Metal-mecanico

@ Volume 2 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Agroalimentar

@ Volume 3 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Biotecnologia

@ Volume 4 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Produtos de Consumo

@ Volume 5 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Construcao Civil

@ Volume 6 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Energia

@ Volume 7 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Saude

@ Volume 8 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Tecnologia da Informacao e Comunicacao

@ Volume 9 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Papel e Celulose

@ Volume 10 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Plastico

@ Volume 11 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Meio Ambiente

@ Volume 12 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria

Paranaense: Turismo
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Modelo de Apresentacao dos
Perfis Profissionais

Os resultados do projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense sdo apresentados em formato de fichas. Cada perfil profissional

congrega uma série de conteldos que podem ser visualizados na figura

abaixo e que sao explicados nas paginas que seguem.

PERFIS PROFISSIONAIS PARA

Importancia agao hoje Intensificagio

BIOdleseI fraco QQ Q@ forte ::::agg:g 5 anos

0 biodiesel é um combustivel ndo féssil originado a partir da transes Pesquisar novas matérias-primas e processos para
matérias-primas vegetais (6leos), animais (gorduras) ou microbianas 2 producdo de biodiesel; desenvolver maneiras de
ou leveduras). Dentre as vantagens da utilizagao do biodiesel, destacam-s&= aumentar a efetividade dos processos produtivos
baixos indices de poluigao decorrentes da queima; (i) geracao de emprego e renda, microbianos de dleos; desenvolver organismos
sobretudo nas dreas rurais; (iii) menor dependéncia de petrdleo; (v} custo de madificados geneticamente para aperfeigoar
produgao inferior ao dos combustiveis derivados de petrélea. O desenvg 2 produgio de hiodiesel; identificar, produzir e
de micro-organismos ou de enzimas mais eficaz

quantidades de 6leos, tende a minimizar os cus BIOTECNOLOGIA
viabilizando a produgdo em larga escala. Outro
micro-organismos na obtengdo de dleos para pr
redugdo do consumo de produtos de origem ani
alimentagéo. Observa-se que os esforcos d dive
tém sido pautados pela busca para ampliar 2 pa
renovéveis. Nesse sentido, o biodiesel configura
para se expandir comercialmente e, por consegt
de aprimoré-lo e produzi-lo em grande escala p

Maturidade
Parana OO @ O
rasii QO @O

Relevancia

fraco O O O @ forte

Aquecimento Global
Elevacdo da temperatura média do planeta em decorréncia, segundo estudos, da
emisso de gases de efeito estufa pelas atividades humanas.

Biocombustiveis

Ampliagao do uso de produzidos a partir de matérias-primas de (EEEEE P':::;rgge. o
Matérias-Primas Alternativas origem biolégica ndo fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  [RIEES] OO0 @ forte Brasiit OO @O
Matérias-primas para utilizacio como alternativ aclicar e outras matérias organicas.
Otimizagao de Bioprocessos
Condigdes operacionais defela"e“ de uma unids Fontes Alternativas para a Produgao de Biodiesel Relevancia Maturidade
produtos e processos, considerando os recursos! Busca por fontes de dleo com as caracteristicas necessérias para a produgdo de parana OO @O

N - X fraco OO O @ forte ;

que proporcionem niveis elevados de efetividad biodiesel de qualidade e com melhor viabilidade economica. Brasit OO@O
Processos Industriais
Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas i Modificagao e Melhoramento Genéticos
possibilitando aplicar conhecimentos de biotecr Disseminacdo de técnicas que permitem diversos tipos de manipulagdo no cédigo Relevancia Maturidade

genético, tais como remogdo de pa/nes do sequerjc!amento ecombinagio genética  WNNIGYGY Y@L Ts garar;a 8 8 : 8
de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes com grandes (el
semelhancas entre si.

Recursos Energéticos Renovaveis
Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela agao

Relevancia Maturidade
Parana QO @O
humana, com ciclos de regeneragdo compativeis com as necessidades de producio  (MEEACACACL LN FRNERISTS 15!

de energia e em uma dindmica socioambientalmente responsavel.

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural ~ [FHRER 00O @ forte Para_né (e]e] Je)
eaambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as grasi OO @O
@pécies que vivem no planeta.
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1. Indicadores de Posicionamento

Sao medidas-sintese que contém informacao de posicionamento dos perfis

profissionais em relagcdo ao setor que pertencem.
@ Cada perfil profissional possui trés indicadores:

> 1.1 Importancia - busca mensurar, em uma escala de quatro pontos,
a importancia do perfil profissional para o setor. Essa métrica varia
entre fraco e forte.

> 1.2 Situacgao hoje - busca avaliar a situacao quanto a existéncia
do perfil profissional no Parand. Também apresenta uma avaliacao
para a mesma questao no Brasil, considerando na analise os
conhecimentos dos especialistas sobre o que ha de referéncia no
territorio brasileiro. Adota uma escala com os seguintes parametros:
inexistente, incipiente, em crescimento ou maduro.

C 1.3 Intensificagao - busca analisar a intensificacdo da demanda do
perfil profissional pelo setor ou drea industrial na seguinte escala

temporal: 5, 10, 15 ou 20 anos.

2. Justificativa

Consiste na apresentacao de um cendrio que contextualiza a necessidade do
perfil profissional para o setor ou a area industrial.

@ Justifica a relevancia socioindustrial dos perfis profissionais.
@ Congrega elementos como conceitos, tecnologias e fendbmenos que

demonstram a importancia dos perfis profissionais.
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3. Atividades

Tratam-se dos conjuntos de funcdes, tarefas ou acdes que serdao de
responsabilidade do perfil profissional. Sdo apresentadas de forma nao

exaustiva.

4. Dominios

Referem-se a conjuntos de conhecimentos necessarios para a realizacao das
atividades de um perfil profissional. Concentram-se em alguns dos principais
aspectos tedricos ou praticos que o perfil profissional devera dominar.

5.Tendéncias

Explicitam fendbmenos sociais ou tecnoldgicos de alto poder de impacto, cujo
desenvolvimento, por vezes ja em curso, indica durabilidade em horizontes

temporais futuros.

@ Referem-se a movimentos que demandam ou impulsionam um perfil
profissional.
@ Sio concebidas com base em duas abordagens:

(& extrapolativas - projetam no futuro os eventos verificados no
passado, pressupondo situagdes em que ha uma continuidade das
tendéncias em curso.

> exploratorias — concentram-se na analise dos processos de
mudanca, tendo como foco os eventos e as acdes capazes de alterar
situagoes futuras.

@ C(ada ficha apresenta apenas algumas tendéncias mais relevantes com
as quais o perfil profissional guarda relacao.
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@ As tendéncias sdo avaliadas por meio de dois indicadores:

> 5.1 Relevancia - busca mensurar, em uma escala de quatro
pontos, o quanto a tendéncia demanda ou impulsiona um perfil
profissional. Essa escala varia entre fraco e forte.

(> 5.2 Maturidade - busca avaliar, em uma escala de quatro pontos,
o grau de maturidade de uma tendéncia em um determinado setor
ou area industrial, ou seja, se ela é incipiente, esta em crescimento,
crescimento acelerado ou é madura. O indicador, que retrata o
conhecimento dos especialistas entrevistados, permite comparar
o status da maturidade da tendéncia no Parand com o que ha de

referéncia no territdrio brasileiro.
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EscopodoEstudode
Biotecnologia

AdreadeBiotecnologiacompreende as atividades que empregam organismos
vivos ou parte deles em pesquisa e desenvolvimento, processos industriais
ou servicos especializados. O campo possui aplicagdes nos mais diversos
dominios, entre os quais: agricultura, satde humana, saude animal, meio
ambiente e energia.

O escopo de andlise para a Biotecnologia foi determinado pelos atores
estratégicos que participaram do painel de especialistas referente a area.
Portanto, seu estabelecimento ocorreu no préprio processo de identificacdo
dos perfis profissionais, como resultado da visao prospectiva dos especialistas

acerca de temas relevantes as ofertas formativas para a area.
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Perfis Profissionais para a Area
de Biotecnologia

Segue a lista dos 21 perfis profissionais identificados como importantes para

alavancar o desenvolvimento da area de Biotecnologia no Parana.

Biodiesel

Biodiversidade

Bioetanol

Biogas

Bio-hidrogénio

Bioinformatica

Biomassa

Biomateriais

Biosseguranca aplicada a biotecnologia

Biotecnologia para as industrias farmacéutica e veterinaria
Biotecnologia para fitossanitarios

Biotecnologia para minimizacao dos gases de efeito estufa
Biotecnologia para sanidade animal

Biotecnologia para tratamento de residuos
Escalonamento em biotecnologia

Genética e melhoramento animal

Genética e melhoramento vegetal

Nanobiotecnologia

Nutrigendmica e farmacogendémica

Processos enzimdaticos

9000000000000 0000000

Processos regulatérios em biotecnologia

Na préxima pdgina, encontra-se o infografico que orienta a leitura do

conteudo dos perfis profissionais e, sequencialmente, sao apresentados

todos os perfis da drea de Biotecnologia de forma detalhada.
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Infografico de Leitura das Fichas
dos Perfis Profissionais

Situacao quanto
a existéncia do

perfil profissional
no Parana e no que Intensificacdo
ha de referéncia no da demanda do
Grau de territorio brasileiro, perfil profissional

importancia variando entre pelo setor ou pela

do perfil para o inexistente, incipiente, area industrial na

setor ou a area em crescimento ou seguinte escala: 5,

Perfil profissional industrial maduro 10, 15 ou 20 anos

N, PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA I NDUSTRIA PARANACNSE
A\l v
A . AR

Importancia Situacao hoje Intensificacdo

Biodiesel fraco OO O @ forte :?;::éggzg 5 anos

Justificativa

0 biodiesel é um combustivel ndo féssil originado a partir da transesterificacdo de Pesquisar novas matérias-primas e pro a
matérias-primas vegetais (6leos), animais (gorduras) ou microbianas (microalgas aprodugdo de biodiesel; desenvolver maneiras de
, . eveduras). Dentre as vantagens da utilizacdo do biodiesel, destacam-se: (i) aumentar a efetividade dos processos produtivos -

Cenario que s indices de poluicdo decorrentes da queima; (ii) geracdo de emprego e renda, microbianos de dleos; desenvolver organismos Fungoes,
contextualiza a udo nas dreas rurais; (iii) menor dependéncia de petrdleo; (iv) custo de modificados geneticamente para aperfeicoar tarefas ou agc")es
cdo inferior ao dos combustiveis derivados de petréleo. O desenvolvimento a produgao de biodiesel; identificar, produzir e "
necessidade do ro-organismos ou de enzimas mais eficazes, que produzem maiores purificar enzimas capazes de realizar o processo que sao de
idades de (Sleos,~ tende a minimizar os custos do processo lde biodiesel, tran?est'eriﬁcagE\OE geren'ciaf 9 processo Eie Prod responsa bilidade
izando a produgdo em larga escala. Outro fator rel é que 0 emprego de de hiodiesel; analisar a viabilidade econémico-
para o L3 (o o TR o1ganismos na obtengao de oleos para produzir combustiveis possibilita a financeira dos processos de producdo de biodiesg do perfil

area industrial o d? consumo de produtos de origem a'nim'al ou \_legetal qug poderizfrT\ servira  avaliara qualidade e o ciclo de vida resultados. profissional

entagao. Observa-se que os esforcos de diversificacao da matriz energética global

tém sido pautados pela busca para ampliar a participacao percentual de recursos
renovaveis. Nesse sentido, o biodiesel configura uma solugao com grande potencial
para se expandir comercialmente e, por conseguinte, demanda profissionais capazes
de aprimord-lo e produzi-lo em grande escala para o mercado.

Matérias-Primas Alternativas
Matérias-primas para utilizagdo como alternativa energética renovével, podendo ser plantas, residuos ou micro-organismos.

perfil profissional

.. imizacao de Bioprocessos
Principais iges operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnolégicos para obter resultados ideais em
conhecimentos utos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas

L. broporcionem niveis elevados de efetividade'.
necessarios para .
essos Industriais

arealiza géo das plogias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visao sistémica da produgao e

A bilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.
atividades do : : b

perfil profissional
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Grau de maturidade
da tendéncia no
Parana e no que ha
de mais avancado
no territério
brasileiro, variando

Mensuracao L.
entre: incipiente,

Principais do quanto
tendéncias que a tendéncia
demandam ou demanda ou

impulsionam um impulsiona um
perfil profissional perfil profissional

em crescimento,
crescimento
acelerado ou
madura
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Tendéncias

Aquecimento Global Relevancia Maturidade
Flevacdo da temperatura média do planeta em decorréncia, sequndo estudos, da fraco OO O @ forte | Parand (ele] Je]
emissao de gases de efeito estufa pelas atividades humanas. Brasii OO @O

Biocombustiveis

Ampliacdo do uso de combustiveis produzidos a partir de matérias-primas de
origem bioldgica ndo fdssil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-
aglicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Parana OO @ O
fraco OO O @ forte Brasi OO @O

Fontes Alternativas para a Produgao de Biodiesel Relevancia Maturidade
Busca por fontes de dleo com as caracteristicas necessarias para a produgo de fraco OO O @ forte Parands OO @O
biodiesel de qualidade e com melhor viabilidade econdmica. ele] Je)

Modificacao e Melhoramento Genéticos
Disseminagéo de técnicas que permitem diversos tipos de manipulagao no cédigo Relevancia Maturidade

genético, tais como remogao de partes do sequenciamento e combinagéo genética  [EENSSIGHET" Yol ot ik (e]e] Ie)
de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes com grandes Brasiit. OO @O
semelhangas entre si.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela agdo
humana, com ciclos de regeneracao compativeis com as necessidades de produgao
de energia e em uma dindmica socioambientalmente responsavel.

Relevéncia Maturidade

Parana OO @O
fraco OO O @ forte Brasi OO @O

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harménica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural  [ERSSSIGHENGY Yt i (e]e] Je)
e aambiental, possibilitando a continuidade do processo de todas as Brasiit. OO@O
\espécies que vivem no planeta.







Fichas dos Perfis Profissionais
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Biodiesel a0 OOO @ forte | e S @S| 5anos

Justificativa

0 biodiesel é um combustivel ndo féssil originado a partir da transesterificacdo de Identificar e selecionar novas matérias-primas e
matérias-primas vegetais (6leos), animais (gorduras) ou microbianas (microalgas processos para a produgao de biodiesel; desenvolver
ou leveduras). Dentre as vantagens da utilizacao do biodiesel, destacam-se: (i) maneiras de aumentar a efetividade dos processos
baixos indices de poluicao decorrentes da queima; (ii) geracao de emprego e renda, produtivos microbianos de dleos; desenvolver
sobretudo nas dreas rurais; (iii) menor dependéncia de petréleo; (iv) custo de organismos modificados geneticamente para
produgao inferior ao dos combustiveis derivados de petréleo. O desenvolvimento aperfeicoar a producao de biodiesel; identificar,

de micro-organismos ou de enzimas mais eficazes, que produzem maiores produzir e purificar enzimas capazes de realizar o
quantidades de 6leos, tende a minimizar os custos do processo de biodiesel, processo de transesterificacdo; gerenciar o processo
viabilizando a produgdo em larga escala. Outro fator relevante é que 0 emprego de de producdo de biodiesel; analisar a viabilidade
micro-organismos na obtencao de 6leos para produzir combustiveis possibilita a econdmico-financeira dos processos de producdo de

reducdo do consumo de produtos de origem animal ou vegetal que poderiam servira  biodiesel.
alimentacdo. Observa-se que os esforcos de diversificacao da matriz energética global

tém sido pautados pela busca para ampliar a participagao percentual de recursos

renovaveis. Nesse sentido, o biodiesel configura uma solu¢do com grande potencial

para se expandir comercialmente e, por consequinte, demanda profissionais capazes

de aprimord-lo e produzi-lo em grande escala para o mercado.

Matérias-Primas Alternativas
Matérias-primas para utilizacdo como alternativa energética renovavel, podendo ser plantas, residuos ou micro-organismos.

Otimizacao de Bioprocessos

Condices operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos Industriais
Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visdo sistémica da produgao e
possibilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Tecnologias para o Tratamento de Residuos
Tecnologias relativas a classificagdo e ao tratamento de residuos como, por exemplo: (i) compostagem, biogasificagdo e incineragdoj; (ii)
tratamento de residuos industriais; (iii) triagem e reciclagem; (iv) coleta, transporte e destina¢do adequada.

Transesterifica¢ao

Conhecimento tedrico e prético da reacdo quimica que pode ocorrer entre um éster e um dlcool ou entre um éster e um cido, tendo como
resultado um novo éster. No caso especifico do biodiesel, a reacao entre 6leos vegetais ou gordura animal com alcool produz um éster, cujas
propriedades sao semelhantes as do diesel derivado de petrdleo.

40
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Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

\

Aquecimento Global Relevancia Maturidade
Elevagdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissao de gases de ~ [FNNSSISHENETP ¥ wo REICUY OO
efeito estufa pelas atividades humanas. Brasii OO @O

Biocombustiveis

Arppllaga.o d’o }JSO d~e C({m!austlvels produzidos a.partlr d(? matérias-primas de OO Parand O O @ O
origem bioldgica nao fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  BUEES ore | grasit OO @O
aclicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Fontes Alternativas para a Producao de Biodiesel Relevancia Maturidade
Busca por fontes de 6leo com as caracteristicas necessarias para a producao de i OO0 e Para_r;a 88:8
biodiesel de qualidade e com melhor viabilidade econdmica. Brasi

Modificacao e Melhoramento Genéticos
Disseminacdo de técnicas que permitem diversos tipos de manipulagdo no cédigo Relevancia Maturidade

genético, tais como remocdo de partes do sequenciamento e combinagdo genética  [ESRSRISHEN Yo Xl EEus olo] @)
de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes com grandes Brasiit OO @O
semelhancas entre si.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fonte.s energéticas capa_zes dese rfen(.)var, naturalmeqte ou pela agdo ) e OO i parana O O @O
humana, com ciclos de regeneragao compativeis com as necessidades de producdo Brasiit OO @O
de energia e em uma dinamica socioambientalmente responsavel.

Relevancia Maturidade

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural ~ SNEISHENE P S LIl oJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO @O
\espécies que vivem no planeta.
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Importancia

Biodiversidade

fraco O O @ O forte

A biodiversidade refere-se a variabilidade existente entre os organismos vivos dentro
de um contexto com elevada taxa de complexidade ecoldgica. Ocorrendo com

maior intensidade nas regides tropicais que nos climas temperados, a variabilidade
contempla: (i) a genética dentro das populaces e espécies; (ii) espécies da flora,

da fauna, de fungos macroscépicos e de micro-organismos; (iii) fungoes ecoldgicas
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; (iv) comunidades, habitats e
ecossistemas. Os estudos da biodiversidade buscam um entendimento sistémico

das relagdes que sustentam a coexisténcia das espécies, com vistas a preservacao ou
a conservacdo. Pesquisas cientificas tém revelado potencialidades biotecnoldgicas
inerentes a iniimeras espécies, proporcionando, por exemplo, a obtencao de
micro-organismos com diferentes caracteristicas, novas biomoléculas e novos genes
com aplicagdes biotecnoldgicas. A biodiversidade brasileira configura uma inestimavel
fonte de recursos e de riquezas. Para que seja colocada a servico da vida e do bem-
estar humano, de forma ética, hé a demanda por profissionais capazes de promover
sua conservacdo e viahilizar solucdes provenientes de sua variabilidade genética.

Analise de Materiais Genéticos

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Identificar e selecionar na biodiversidade material
genético para analises laboratoriais; realizar
estudos e pesquisas sobre a diversidade genética
de micro-organismos, vegetais e animais por meio
de marcadores genéticos; analisar a biodiversidade
sob a dtica molecular, para subsidiar o processo
decisrio em politicas de preservacao ambiental

e de diversidade genética; planejar e realizar a
utilizado de recursos genéticos para o descobrimento
e aproveitamento de moléculas na geracdo de
bioprodutos inovadores; desenvolver metodologias
moleculares aplicadas a conservacao dos bancos
genéticos.

Intensificacao

5 anos

Estudo analitico dos diferentes materiais genéticos, possibilitando a avaliacdo do real potencial das espécies e possiveis aplicacdes, além de

suscitar novas buscas e andlises.

Andlise Filogenética

Estudo das relagdes evolutivas, ou seja, das sucessivas transformagdes pelas quais passaram os organismos primitivos para dar origem a outros

diferentes e/ou mais complexos.

Bioprospeccao

Técnicas que permitem conhecer a biodiversidade e todas as potencialidades de determinado local, com vistas a identificacao de substancias e
organismos e a busca de propriedades e caracteristicas que possam ser utilizadas pela biotecnologia.

Biosseguranca

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizagdo de riscos advindos da exposicéo,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos a0 homem, aos animais e ao meio ambiente.

Conservagao de Germoplasma de Espécies Nativas

Conservacao de gendtipos que podem doar genes para outra espécie, possibilitando a preservacao de materiais hereditérios e,

consequentemente, a manutencao da biodiversidade existente no planeta.

Etica e Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — PD&I

Compreensao das questdes éticas inerentes a investigacdo cientifica e ao desenvolvimento de novas tecnologias, considerando as

responsabilidades do pesquisador e as repercussoes sociais de seu trabalho.

Marcadores Genéticos

Compreensao acerca de estruturas de diferentes naturezas que podem identificar, por meio de ligacoes quimicas, por¢des do DNA ou outros
elementos de interesse, genes envolvidos na heranca de determinadas caracteristicas com possibilidades de serem repassadas aos proximos

descendentes.
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Biodiversidade

ecossistemas.

Bioprospeccao

diversas aplicacdes.

Gendmica

Metabolomica

Sustentabilidade

un

Expansdo de ciéncia“o
dos metabdlitos de um ser vivo e das suas vias de reagdes.

Busca pela manutencao da riqueza e da variedade do mundo natural. Contempla
todas as formas de vida, assim como os genes contidos em individuos e

Difusao de pesquisa de material biolégico com o propésito de explorar os recursos
genéticos, possibilitando o uso sequro e sustentavel, que facilite a conservagao e a
distribuicdo equitativa dos seus beneficios e a requlamentacdo de novas tecnologias,
uma vez que a informacao genética tornou-se um recurso com valor de mercado.

Desenvolvimento de Bioprodutos
Ampliacdo do desenvolvimento de novos produtos derivados da bioindustria com

Crescimento das atividades de pesquisa que se concentram em decifrar o material
genético de diferentes organismos.

mica” emergente, que preconiza a avaliagdo global ou parcial

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Maturidade
Parana O @ OO
Brasii O @O O

Maturidade
Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade

Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana O @ OO
Brasi O @OO

Maturidade
Parana @ O OO
Brasi O @OO

Maturidade
Parana O O @ O
Brasi OO @O




PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

Importancia Situacao hoje Intensificacao

Bioetanol a0 OOO @ forte | e S @S| 5anos

ustificativa

0 bioetanol é um combustivel produzido a partir de biomassa, que permite a Identificar e selecionar novas tecnologias para a
substituicdo total ou parcial de combustiveis fosseis, como a gasolina. E produzido producdo de bioetanol; prospectar novos processos
comercialmente a partir do caldo de cana-de-agtcar e possui como matérias- e matérias-primas; desenvolver tecnologias de
primas alternativas, por exemplo, as fermentagdes a partir de hidrolisado de milho, producdo a partir da biomassa; desenvolver a

arroz e mandioca. Os avancos na produgao de bioetanol no pais decorreram de manipulacao biotecnoldgica das matérias-primas;
aperfeicoamentos, em maior ou menor grau, em diversas etapas do processo. Desde produzir enzimas que tornem mais adequados os

a producdo e tratamento da matéria-prima até o reaproveitamento dos residuos, processos de fermentacao; monitorar, controlar
passando pela fase industrial da obtencéo do produto, muitas foram as inovacoes e melhorar o rendimento do processo produtivo;
introduzidas para que fossem alcangados os resultados que colocam o Brasil na analisar a viabilidade econdmico-financeira; avaliar a

posicao de grande produtor no mundo. Variedades de bioetanol de sequnda, terceira  qualidade e o ciclo de vida do bioetanol produzido.
e quarta geragoes, produzidas a partir de residuos da agroindustria, vém sendo

estudadas para garantir o atendimento sustentavel das projecdes de demanda no

futuro, apresentando perspectivas promissoras. O investimento nesse combustivel

renovavel esta vinculado, sobretudo, as estratégias de reducao das emissoes de gases

de efeito estufa e a inten¢ao das nagdes de reduzir sua dependéncia de derivados

de petrdleo. Para garantir o desenvolvimento de novas tecnologias de produgao de

bioetanol, é imperativo formar profissionais capazes de otimizar esse combustivel.

Matérias-Primas Alternativas
Matérias-primas para utilizacdo como alternativa energética renovavel, podendo ser plantas, residuos ou micro-organismos.

Otimizacao de Bioprocessos

Condices operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos Enzimaticos

Utilizacao de enzimas em processos industriais, requerendo modificagdes dessas moléculas para tornd-las: (i) insolGveis em meio aquoso;
(i) mais resistentes as variacdes de temperatura e pH; (iii) resistentes a presenca de solventes organicos. Contemplam ainda a capacidade de
caracterizar enzimas purificadas e nao purificadas, com vistas a identificacdo da melhor alternativa para os objetivos propostos.

Processos Industriais
Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visdo sistémica da produgao e
possibilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Tecnologias de Conversao de Biomassa
Tecnologias de combustao, gaseificacdo e fermentagdo da biomassa, com vistas a producdo de energia e de materiais com valor agregado, além
de conhecimento e monitoramento do desempenho termodindmico das instalacoes industriais.
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Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

\

Aquecimento Global Relevancia Maturidade
Elevagdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissao de gases de ~ [FNNSSISHENETP ¥ wo REICUY OO
efeito estufa pelas atividades humanas. Brasii OO @O

Biocombustiveis

Arppllaga.o d’o }JSO d~e C({m!austlvels produzidos a.partlr d(? matérias-primas de OO Parand O O @ O
origem bioldgica nao fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  BUEES ore | grasit OO @O
aclicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Biomassa Relevancia Maturidade

o . , . Parand
Disseminacdo do uso de material organico, proveniente de diversas fontes, como fraco OO O @ forte BaraTa 8 8:8
insumo na geragao de energia. fast

Biotecnologia

(rescente aproprlfagaf) do con'Junto de 'Eec.mcas que mod!ﬁca orgamsmos. vivos e e OO parana O O @O
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos faco o [ Brasii OO@O
conhecimentos, produtos ou servicos.

Relevancia Maturidade

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por font'es energéticas cap_azes dese ,rer'lovar, naturalme.nte ou pela agao~ e OO i parana O O @O
humana, em ciclos de regeneracao compativeis com as necessidades de produgdo de Brasiit OO @O
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Relevancia Maturidade

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade

equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural ~ SNEISHENE P S LIl oJol JO)

e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.

Brasii OO @O




Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii O @O O

Intensificacao

5 anos

0 biogds é o produto da digestao anaerdbica de biomassa, realizada por
micro-organismos fermentadores metanogénicos, processo este denominado de
biodigestao. Diversos tipos de matérias-primas podem ser utilizados para a
producdo de biogds, tornando-o um combustivel caracterizado como de grande
beneficio social, econdmico e ambiental. Para o estabelecimento de uma produgao
vidvel economicamente, é necessario o estudo das caracteristicas fisico-quimicas

dos residuos e dos locais onde serdo desenvolvidos os processos de biodigestdo,

para que se obtenha um efluente tratado adequadamente, bem como um biogds
com caracteristicas satisfatorias. Além disso, 0 biogds é considerado um combustivel
flexivel, que potencializa 0 mercado energético em niveis locais e globais e permite o
desenvolvimento rural, a reducdo de gases de efeito estufa, a protecdo ambiental e a
reciclagem de matérias-primas. Tendo em vista seus beneficios, essa fonte energética
tende a crescer em uso, demandando profissionais capazes de promover

avangos em sua produgao.

Digestao Anaerobica

Identificar e selecionar novas tecnologias e
processos para a produgao de biogds; identificar as
caracteristicas dos residuos envolvidos; implementar
procedimentos de melhora da qualidade do biogds
gerado; desenvolver e selecionar micro-organismos
produtores de biogas; desenvolver processos para a
melhoria da eficiéncia no tratamento dos efluentes;
monitorar, controlar e melhorar o rendimento do
processo produtivo; analisar a viabilidade econdmico-
financeira; avaliar a qualidade e o ciclo de vida do
biogds produzido.

Processo de decomposicao que transforma matéria organica em gds, sendo este composto por cerca de 50 a 60% de metano. A digestao
anaerébica é realizada por meio de micro-organismos, em condicdes de auséncia de oxigénio, e também é conhecida como biogasificacdo.

Matérias-Primas Alternativas

Matérias-primas para utilizacao como alternativa energética renovavel, podendo ser plantas, residuos ou micro-organismos.

Otimizacao de Bioprocessos

Condicoes operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas

que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos Industriais

Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visao sistémica da producao e

possibilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica

Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vdrias dreas do conhecimento.

Residuos Organicos

Conhecimento dos materiais de origem animal ou vegetal cuja constitui¢do quimica contém moléculas de carbono e hidrogénio, descartados

em qualquer etapa do processo produtivo ou do consumo doméstico e industrial.

Viabilidade Economico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacdo, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.
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Aquecimento Global Relevancia Maturidade

Elevacio da temperatura média do planeta em decorréncia da emisso de gases de Parana O O @O
fraco O O O @ forte Brasil OO @O

efeito estufa pelas atividades humanas.

Biocombustiveis

Arppllaga'o d,o .uso d~e c?mpustlvem produzidos a'partlr d(? matérias-primas de e OO0 parana O O @O
origem bioldgica nao fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  BUERS orte [ Brasiit OO @O
aclicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Biomassa Residual
(rescente aproveitamento da matéria organica residual na elaboracao de produtos, Relevancia Maturidade
processos e servicos de valor agregado. A biomassa residual pode ser gerada em fraco OO O @ forte | Farand o] 10@)

Brasii OO @O

atividades como: (i) agricultura, silvicultura e pecudria; (ii) inddstria agroalimentar;
(iiii) indstria de transformacéo da madeira.

Biotecnologia

(rescente aproprlﬂaga.o do con?unto de 'Eec.mcas que mod.lﬁca orgamsmos. vivos e parana O O @O
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos fraco OO O @ forte Brasi OO @O
conhecimentos, produtos ou servicos.

Relevancia Maturidade

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por font.es energéticas cap~azes dese ,reqovar, naturalme.nte ou pela agao~ f ) parani O O @O
humana, em ciclos de regeneracao compativeis com as necessidades de producao de BULEES OO0 @ forte Brasii OO @O
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Relevancia Maturidade

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural  [PERSISHSNEI SRR ILEICE eJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO@O
\espécies que vivem no planeta.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Bio-hidrogénio faco @O0 fore | ien’ O9SS | 15 anos

Justificativa

0 hidrogénio é 0 elemento mais abundante no universo e, por meio da combustéo Identificar e selecionar novas tecnologias e processos
direta, produz uma quantidade significativa de energia, despontando como uma para a producdo; desenvolver as etapas de obtencao
alternativa vélida para o setor energético. Pode ser obtido por meio de extracdo de do bio-hidrogénio; planejar e produzir geneticamente
produtos derivados do petrdleo, reforma de hidrocarbonetos e eletrdlise da dgua. Nos  a melhoria da expressao das enzimas envolvidas
(ltimos anos, o progresso nas diferentes técnicas de producao de hidrogénio vem na produgao; analisar, avaliar e aperfeicoar os
despertando o interesse da comunidade cientifica e da inddstria de combustiveis e pardmetros de producdo; implementar sistemas
transportes. Os cientistas tém aperfeicoado os métodos de producdo, armazenamento  de captacdo eficiente do gds, bem como de seu

e transporte, e a industria tem realizado testes de protdtipos que utilizam o armazenamento, transporte e utilizacao; analisar

hidrogénio como combustivel nao poluente, uma vez que a sua combustao geradgua.  a viabilidade econdmico-financeira dos processos;
Nesse contexto, surge o bio-hidrogénio, que € extraido por meio de bioprocessos. Este  avaliar a qualidade e o ciclo de vida do bio-hidrogénio
apresenta grandes vantagens, como simplicidade das condicdes de obtencdo e custos  produzido.

de operacao interessantes. Assim, as tecnologias de produgdo do bio-hidrogénio sdo

consideradas promissoras, demandando profissionais que ampliem sua eficiéncia e

viabilidade de producao.

Bioprocessos para Obtencao de Hidrogénio

Tecnologias e procedimentos que utilizam organismos vivos para obtencdo de hidrogénio. Entre estas, citam-se: (i) fotobioldgica — processo
em que micro-organismos (bactérias fotossintéticas, cianobactérias e algas) produzem hidrogénio em atividades metabdlicas usando a energia
luminosa; (ii) fermentagao — processo no qual o hidrogénio é liberado pela a¢do de enzimas hidrogenases, como meio de eliminar o excesso de
elétrons gerados durante a degradacao de hidratos de carbono.

Matérias-Primas Alternativas
Matérias-primas para utilizacao como alternativa energética renovavel, podendo ser plantas, residuos ou micro-organismos.

Otimizacao de Bioprocessos

Condices operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos Industriais
Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visao sistémica da producao e
possibilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vdrias dreas do conhecimento.

Tecnologias de Conversao de Biomassa
Tecnologias de combustao, gaseificacdo e fermentagdo da biomassa, com vistas a producdo de energia e de materiais com valor agregado, além
de conhecimento e monitoramento do desempenho termodindmico das instalacdes industriais.

Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacdo de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacdo, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.
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Aquecimento Global
Elevacdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissao de gases de
efeito estufa pelas atividades humanas.

Biocombustiveis

Ampliacdo do uso de combustiveis produzidos a partir de matérias-primas de
origem bioldgica ndo féssil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-
aclicar e outras matérias organicas.

(Cadeia Produtiva do Hidrogénio

Desenvolvimento de tecnologias para produgdo, armazenamento,

transporte e distribuicdo do hidrogénio, de modo que seja configurada uma cadeia
produtiva completa.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de producdo de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsdveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do

equilibrio entre as diferentes dimensées da vida, como a econdmica, a sociocultural

e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Maturidade
Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana @ O OO
Brasii @ OO O

Maturidade
Parana O O @ O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana O O @O
Brasi OO @O
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Bioinformatica a0 OO0 @ fore | n* SO SO | 5anos

ustificativa

A bioinformatica é a drea do conhecimento que utiliza a tecnologia da informacao Reconhecer como as moléculas de DNA, de RNA
para organizar, analisar e distribuir dados com a finalidade de responder perguntas e as proteinas interagem e quais as suas fungdes,
complexas em biologia. A possibilidade de analisar bases de dados contendo além de observar suas estruturas; aplicar as
informacbes genéticas e de proteinas pode auxiliar a descoberta de novos ciéncias da informacao e realizar aimplementacéo
genes e moléculas com atividade biol6gica para, por exemplo, medicamentos computacional para a modelagem molecular;

e bioprodutos animais e vegetais. A bioinformatica também busca atender a aplicar técnicas estatisticas ao estudo dos sistemas
demanda do sequenciamento de genes, que produz quantidades cada vez maiores bioldgicos, desde o nivel molecular até o dos

de dados sobre proteinas, DNA e RNA. Os avancos nas ciéncias bioldgicas, aliados a organismos e sistemas complexos; prospectar
continua ampliacdo da capacidade de processamento tecnoldgico da informagdo, aplicagdes praticas para os resultados encontrados
fazem da bioinformatica uma ciéncia de fronteira no que se refere a pesquisas e nas pesquisas; desenvolver pesquisas que busquem
desenvolvimento de produtos e processos inovadores, demandando profissionais com  predizer as fun¢des dos genes; demonstrar relacbes
expertise nessa nova area. entre genes e proteinas.

Bioquimica e Biofisica Computacionais
Modelagem estrutural e de métodos de simulacdo com vistas a elucidar a cinética — drea de conhecimento que estuda a velocidade das reacoes
quimicas — e a termodindmica — drea da fisica que estuda as relagdes entre calor, temperatura, trabalho e energia — das fundes das proteinas.

Data Mining e Capacidade de Analise

Processo analitico projetado para explorar grandes massas de dados na busca de padrdes consistentes ou relacionamentos entre varidveis,
também chamado de “mineracdo de dados”. Contempla a capacidade de analisar os dados e transforma-los em informacdes estratégicas,
possibilitando identificar aspectos qualitativos ndo percebidos diretamente.

Estatistica

Matematica aplicada que tem por objetivo 0 agrupamento metddico e a andlise de fatos ou de dados numéricos, constituida por coleta,
organizacao, descricao, andlise e interpretacdo de dados, que podem ser utilizados na tomada de decisdes. Possibilita, dentre outras acdes:
(i) resolver problemas bioldgicos por meio do acesso aos bancos de dados; (ii) realizar andlise integrada de dados por meio de redes de
informacdes; (iii) realizar procura de genes; (iv) tratar os dados e fazer andlises estatisticas; (v) acompanhar as probabilidades e os resultados
dos cruzamentos efetuados.

Gendmica
Estudo de como os genes e a informacdo genética estao organizados dentro do genoma e de como essa organizacdo determina a sua fungao.
Inclui 0 mapeamento, sequenciamento e andlise de genomas.

Interdisciplinaridade
(apacidade de interagir com especialistas de diversas dreas de modo a utilizar conhecimentos diversos e atuar em equipes interdisciplinares,
agindo como intérprete ou facilitador de comunicacdes e articulando os beneficios e desafios de cada area em funcao dos objetivos propostos.

Predicao de Estruturas

Conjunto de técnicas e modelos estatistico-matemdticos que permite realizar a identificacdo de estruturas (como genes e seus efeitos
requlatérios, cadeias de DNA e RNA, associacdo de proteinas e outras moléculas) em bases de dados,

classificando e normatizando as buscas cientificas. Contempla também a antecipacao de eventos concretos, direcionando os esforcos de
pesquisa e possiveis resultados dos estudos.

Protedmica
Estudo da estrutura, fungdo e controle dos sistemas biolégicos pela analise das vérias propriedades das proteinas. Inclui os estudos da sintese
protéica, do sequenciamento de aminodcidos, bem como das interacdes e translocacdes ocorridas no meio bioldgico.
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Biotecnologia

(rescente apropn:agap do con!unto de 'Eec.nlcas que mod!ﬁca orgamsmos. vivos e T Parans O O @ O
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos faco orte [ Brasiit OO @O
conhecimentos, produtos ou servicos.

Relevancia Maturidade

Gendmica Relevéncia Maturidade
Crescimento das atividades de pesquisa que se concentram em decifrar o material  ESRSNSHIGT Yot M Ce00O

Brasi O @O O

genético de diferentes organismos.

Monitoramento Sequencial

Des'envolwmento de tecnologms que f,aahtam 0 monltora'mento seriado, realizado f . parana O @ OO
mais de uma vez em determinado periodo de tempo, de diversos aspectos que raco orte | o il 0000
influenciam as condicdes de satide das pessoas.

Relevancia Maturidade

Personaliza¢ao/Customizacao Relevancia Maturidade
Ampliagio da oferta de produtos e servigos cujos atributos atendam as exigéncias de  [SNERISHENE s Para:\a 8 :88
um usudrio ou um grupo especifico. Brasi

Prevencao de Doencas [ idad
Disseminagao de agoes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento Relevancia Pn;:::rb%e. @)
de quadros patolégicos e remover fatores de risco ou causais anteriores ao fraco OO O @ forte Brasii OO @O

desenvolvimento de doencas.

Protedmica

EVO|l.J§aO do campo de pesqmsa., originado a pa’rt|r da geno.mlca, ql.Je Parans O @ OO
consiste no estudo e no entendimento das moléculas proteicas codificadas pelo fraco OO O @ forte Brasi O @O
material genético.

-

Relevancia Maturidade
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Biomassa a0 OOO @ forte | e S @S| 5anos

ustificativa

A biomassa é um material constituido principalmente de substancias de origem Identificar e selecionar novas tecnologias para a
organica (vegetal, animal e micro-organismos). Por meio de bioprocessos, producdo de biomassa; desenvolver novas fontes
esse material pode ser transformado em fonte de energia e/ou de nutrientes, de biomassa e ampliar sua utilizacdo na producao
especialmente proteinas para a dieta animal e humana. A biomassa apresenta de energia; monitorar, controlar e melhorar o
vantagens como baixo custo, reaproveitamento de residuos e geracdo de energia rendimento do processo de obtencdo da biomassa;

menos poluente que os combustiveis fosseis. E importante ressaltar que a queimade  desenvolver métodos e ferramentas que viabilizem a
biomassa para geracao de energia libera diéxido de carbono na atmosfera, mascomo  aplicacao na drea nutricional; analisar a viabilidade
esse composto é previamente absorvido pelas plantas que dao origem ao combustivel, econdmico-financeira para o desenvolvimento e da

0 balanco de emissoes de C0, é nulo. Por ser de origem renovavel, a biomassa é aplicacdo da biomassa; avaliar a qualidade e o ciclo de
considerada estratégica para o futuro. Dessa forma, abre-se um largo espectro de vida da biomassa produzida.

possibilidades para profissionais capazes de viabilizar o desenvolvimento de processos

de transformacédo da biomassa e contribuir para melhorias das caracteristicas

especificas para geracdo de nutrientes ou de energia.

Aproveitamento Integral dos Alimentos
Métodos que visam a utilizar partes que normalmente sdo dispensadas no consumo e na produgdo de alimentos, como talos, cascas, folhas e
sementes, cujas caracteristicas sao o alto valor nutritivo e o baixo custo.

Melhoramento Genético

Combinacdo genética de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes, objetivando a introdugao de novas caracteristicas ou a
melhoria das caracteristicas existentes, por meio de métodos convencionais que utilizam reproducdo sexuada ou de técnicas de modificagao
genética, que permitem a remocao de sequéncias do cddigo genético de um ou mais organismos e insercao em outro.

Pesquisa
Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio ldgico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e
empiricos.

Poder Calorifico
Identificacao do potencial de energia da biomassa, com vistas a selecionar tecnologias e matérias-primas para atingir os resultados desejados
ou entender quais podem ser obtidos com os insumos disponiveis, utilizando equipamentos de medicao e andlise de dados.

Tecnologias de Conversao de Biomassa
Tecnologias de combustao, gaseificacdo e fermentacdo da biomassa, com vistas a producdo de energia e de materiais com valor agregado, além
de conhecimento e monitoramento do desempenho termodinémico das instalacoes industriais.

Valoriza¢ao de Subprodutos
Técnicas e tecnologias que visam a conferir valor econdmico aos subprodutos da produgdo animal e agroflorestal, madeireira e nao madeireira,
objetivando fechar o ciclo produtivo e minimizar os residuos gerados.

Viabilidade Econdomico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacdo de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.
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Aquecimento Global Relevancia Maturidade

Elevacio da temperatura média do planeta em decorréncia da emisso de gases de Parana O O @O
fraco O O O @ forte Brasil OO @O

efeito estufa pelas atividades humanas.

Biocombustiveis

Arppllaga'o d,o .uso d~e c?mpustlvem produzidos a'partlr d(? matérias-primas de e OO0 parana O O @O
origem bioldgica nao fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  BUERS orte [ Brasiit OO @O
aclicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Biorrefinaria

Disseminacdo da conversao da biomassa em diversos produtos, com desperdicios Relevancia Maturidade
o . , Parans

e emissdes minimos, transformando materiais brutos de fonte renovavel (bagaco fraco OO O @ forte | Farand o] 10@)

Brasii O @O O

de cana, bambu, palha de cereais, madeira, licor negro, etc.) em produtos de valor
adicionado (combustiveis, produtos quimicos, entre outros).

Demanda por Alimentos
Crescente necessidade de produgdo de alimentos em decorréncia de transformacdes ;T3 [SVE 11 o F Maturidade
sociais e ambientais no planeta. 0 aumento demografico, o envelhecimento fraco OO @O forte | Farand ool @)

Brasi OO @O

populacional e as mudancgas climaticas sao algumas das muitas questdes que
contribuirdo para agravar o cendrio de ampliacao da demanda por alimentos.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por font.es energéticas cap~azes dese ,reqovar, naturalme.nte ou pela agao~ f ) parani O O @O
humana, em ciclos de regeneracao compativeis com as necessidades de producao de BULEES OO0 @ forte Brasii OO @O
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Relevancia Maturidade

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural  [PERSISHSNEI SRR ILEICE eJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO@O
\espécies que vivem no planeta.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Biomateriais a0 OO @O forte | rr S @3 | 10 anos

ustificativa

A necessidade de solugdes que causem menores impactos ao meio ambiente e Reconhecer as rotas metabdlicas e as condicoes

que sejam capazes de suprir novas demandas sociais estimula o surgimento de de producao para extrair maior produtividade
biomateriais'. Eles podem ser criados a partir de matérias-primas renovdveis e no desenvolvimento de biomateriais; identificar
com novas propriedades, como o biopldstico e a pele sintética, ou até de materiais potenciais aplicacbes e prever as consequentes

com maiores taxas de biocompatibilidade, utilizaveis em préteses humanas. Com modificacbes necessarias nos processos para a

a aplicacdo das técnicas da biotecnologia, 0s micro-organismos podem produzir obtencdo de novos biomateriais; aplicar ferramentas
substancias que normalmente seriam obtidas em pequenas quantidades, por biotecnoldgicas e desenvolver biomateriais; realizar
métodos indutivos, incluindo as modificacdes genéticas, ou que nao seriam escalonamento industrial do processo; realizar

sintetizadas. O desenvolvimento de biomateriais representa uma atividade relevante,  testes das tecnologias desenvolvidas para utilizacao
pois seus resultados podem proporcionar melhorias na vida das pessoas. Dessa forma,  industrial.

os investimentos em PD&I de biomateriais tendem a ser multiplicados nos préximos

anos, demandando profissionais capazes de explorar o potencial dessa nova drea.

Biocompatibilidade
Interacdo entre um material e um tecido bioldgico de tal forma que nao sejam produzidos efeitos indesejaveis em ambos, exigindo, portanto, o
conhecimento de mecanismos de indugdo, reparacao e toxicidade.

Biomoléculas
Compostos quimicos sintetizados por seres vivos que podem ser constituintes de biomateriais, cujas caracteristicas e propriedades devem ser
estudadas para que a aplicacao em escala industrial seja vidvel.

Escalonamento de Bioprocessos

Ampliacao da produgdo de atividades relacionadas a biotecnologia, utilizando dados obtidos em escala piloto ou em laboratério, procurando
manter condi¢des ambientais dtimas e, assim, criando a conjuntura necessdria para a reprodutibilidade da atividade fisioldgica do micro-
organismo.

Melhoramento Genético

Combinacdo genética de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes, objetivando a introducao de novas caracteristicas ou a
melhoria das caracteristicas existentes, por meio de métodos convencionais que utilizam reproducéo sexuada ou de técnicas de modificagdo
genética, que permitem a remocao de sequéncias do cddigo genético de um ou mais organismos e insercao em outro.

Otimizacao de Bioprocessos

Condicdes operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos de Purificacao de Bioprodutos
Técnicas de separacdo e purificacdo em bioprocessos, objetivando a obtencao de moléculas purificadas sem a perda de propriedades.

Técnicas Laboratoriais

Aspectos tedricos e procedimentos para a elaboracao de testes e analises em laboratdrio, incluindo: (i) 0 manuseio e a coleta dos materiais;
(ii) indicadores quimicos e bioldgicos para a elaboragdo de medicdes; (iii) métodos de analise para a compreensao de fatos e a construgdo de
principios, com base em ciéncias como a bioquimica, a biologia molecular, a microbiologia, a bacteriologia e a fisico-quimica.

1 Materiais que interagem com sistemas bioldgicos, agindo sobre estes ou sofrendo a acdo deles com diferentes graus de intensidade, de maneira apropriada e sem causar
efeitos negativos, de acordo com a aplicaco pretendida.
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Biocompatibilidade

Intensificacdo das pesquisas sobre as relacdes entre componentes de um material
e um organismo, visando a reduzir os efeitos indesejaveis que um pode causar ao
outro.

Biomateriais

Disseminacao do uso de compostos de origem natural ou sintética, que atuam em
sistemas biol6gicos para produzir materiais (substancias ou moléculas) utilizados
em diferentes contextos.

Bioprodugao
Ampliacdo dos processos de fabricacdo, a partir de organismos vivos, de novos
produtos ou substancias que apresentam propriedades distintas das comuns.

Matérias-primas Renovaveis
Busca pelo uso de elementos de origem vegetal, mineral ou animal com ciclos de
regeneragao compativeis com as necessidades produtivas, por meio de dinamicas
socioambientalmente responsdveis.

Metabolomica
Expansdo de ciéncia “omica” emergente, que preconiza a avaliagao global ou parcial
dos metabdlitos de um ser vivo e das suas vias de reagdes.

Qualidade de Vida

Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem,
considerando objetivos, expectativas e preocupagdes pessoais. Relaciona-se a
satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do

equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural

e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia
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Relevancia
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Relevancia
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Relevancia
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Maturidade
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Biosseguranca aplicada
a biotecnologia

A biosseguranca é uma denominagdo genérica da seguranca nas atividades que
envolvem organismos vivos. Busca controlar e minimizar os riscos provenientes da
exposicdo, manipulacdo e utilizacdo de organismos vivos, que podem causar efeitos
adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente. A drea vem adquirindo maior
importancia, principalmente em virtude dos avangos das pesquisas cientificas e do
crescente surgimento de aplicacdes da Biotecnologia. Seus avangos e aplicacdes
requerem a adogdo de normas e procedimentos para a regulacao das atividades que
envolvam, por exemplo: (i) manipulagao de organismos silvestres; (i) manipulacao
de Organismos Geneticamente Modificados — OGM; (jii) transporte desses seres;

(iv) (re)introdugao e/ou observacao de organismos utilizados em pesquisas no meio
ambiente. Para concretizar o desenvolvimento de procedimentos e rotinas especificas,
tende a crescer a demanda por profissionais que dominem o campo da biosseguranca.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias

Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Reconhecer e aplicar as normas de seguranca relativas
a manipulagdo de organismos vivos, de 0GM e seus
derivados; monitorar e intervir na construcdo, no
cultivo, na produgdo, na manipulagao, no transporte,
na transferéncia, na importacdo, na exportacao, no
armazenamento, na pesquisa, na comercializacao,
no consumo, na liberagdo no meio ambiente e no
descarte de organismos vivos e de 0GM, conforme
0s preceitos da biosseguranca; implementar
medidas para a protecdo a vida e a satide humana,
animal e vegetal no desenvolvimento de aplicagdes
biotecnoldgicas; planejar e implementar o principio
da precaucdo para a protecao do meio ambiente.

Intensificacao

5 anos

Requisitos de qualidade e/ou procedimentos protecionistas adotados pelos paises para proteger seu mercado interno ou para garantir que
produtos importados atendam a critérios preestabelecidos, aplicveis independentemente de tarifas de importagao.

Bioética

Conjunto de pesquisas, discursos e praticas, via de regra pluridisciplinares, que tem por objeto esclarecer e resolver questdes éticas suscitadas

pelos avancos e pela aplicacao das tecnociéncias biomédicas.

Biosseguranca

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizacdo de riscos advindos da exposicéo,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente.

Controle de Qualidade e Seguranca

Conjunto de normas e ensaios para o controle de qualidade e sequranca de produtos e servios, incluindo testes fisicos, quimicos e bioldgicos
que verifiguem a sequranca em relagdo ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores, tanto interna como externamente a empresa. Inclui
ainda a andlise, avaliacdo e validacao dos resultados, de modo a gerar subsidios para aprendizado e pesquisas que visam ao aprimoramento e

inovacdo no ambito dos sistemas de controle de qualidade e sequranca.

Gestao de Riscos e Prevencao de Acidentes Ambientais

Métodos e técnicas de identificacdo, andlise e controle de riscos ambientais, preferencialmente enfatizando a adocao de abordagens proativas e
preventivas em toda a cadeia produtiva, por meio da articulacdo coordenada entre fornecedores, produtores, transportadores, clientes e demais

integrantes.

Rastreabilidade em Biotecnologia

Tecnologias que permitem identificar organismos benéficos ou nocivos presentes em produtos, além de tracar o histdrico, a aplicacdo e a
localizagdo desses organismos, por meio de informacdes previamente registradas, possibilitando acompanhar as aplicacdes biotecnoldgicas
utilizadas nos estégios de producdo, processamento e distribuicao de determinado produto.

Regulamenta¢des em Biotecnologia

Leis, normas, regras e padrdes criados para proteger a saide humana, 0s organismos vivos e 0 meio ambiente e que orientam a construgao,
experimentacao, cultivo, manipulacdo, transporte, comercializacdo, consumo, armazenamento e descarte de produtos biotecnoldgicos,

organismos geneticamente modificados e derivados.
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Biotecnologia

(rescente apropriacdo do conjunto de técnicas que modifica organismos vivos e
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos
conhecimentos, produtos ou servicos.

Prevencao de Doencas

Disseminagdo de acoes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento
de quadros patoldgicos e remover fatores de risco ou causais anteriores ao
desenvolvimento de doencas.

Qualidade e Seguranca do Alimento
Crescente insercao de processos, atributos e atividades que visam a garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos.

Qualidade de Vida

Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem,
considerando objetivos, expectativas e preocupagdes pessoais. Relaciona-se a
satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Regulamenta¢oes em Biosseguranc¢a
Intensificacdo do rigor das requlamentagdes relativas a biosseguranca, conferindo
maior responsabilidade as empresas.

Seguran¢a Ambiental

de vida em razdo de seu valor inerente. A sequranca ambiental tem por premissa
evitar conflitos ambientais provocados pelo homem.

-

Incremento das atividades que buscam assegurar a sustentagdo de qualquer forma

Relevancia
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Relevancia
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Biotecnologia para as industrias
farmacéutica e veterinaria

A biotecnologia é um importante motor de inovagdo para as inddstrias farmacéutica
e veterindria, pois apresenta diferentes alternativas para solucionar problemas,
aprimorar a efetividade de produtos e processos e reduzir custos. Nesse sentido, a
producdo de insumos e o desenvolvimento de processos para as dreas farmacéutica e
veterindria podem explorar vérias possibilidades da biotecnologia. Um exemplo é a
utilizagdo de micro-organismos e de enzimas na criacao de processos e produtos,
além de novos resultados ou melhorias naqueles que ja existem. Assim, para as
inddstrias farmacéutica e veterindria melhorarem sua competitividade, estas
necessitam de profissionais que impulsionem o desenvolvimento e a utilizacdo de
bioprodutos dotados de propriedades especificas, bem como a disponibilizagao de
produtos finais com valor agregado, como vacinas e medicamentos mais efetivos e
com menores custos.

Biosseguranca

Importancia

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Identificar, selecionar e desenvolver bioprocessos para
as industrias farmacéutica e veterindria; empregar
micro-organismos e enzimas para a produgao de
moléculas bioativas com novas caracteristicas, que
possam ser aplicadas em processos industriais;
identificar, testar e realizar o aprimoramento dos
sistemas metabélicos microbianos para aplicagao
nas industrias farmacéutica e veterindria; monitorar,
controlar e realizar a melhora do rendimento do
processo produtivo; realizar testes das tecnologias
desenvolvidas para utilizacdo industrial.

Intensificacao

5 anos

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizagdo de riscos advindos da exposicao,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente.

Biotransformacao

Técnica utilizada para obter biomoléculas com propriedades modificadas (solubilidade, atividade bioldgica, etc.), por meio de micro-organismos

ou sistemas enziméticos, possibilitando a obtencdo de substancias de menor toxicidade.

Farmacologia e Farmacotécnica

Estudo sobre como os farmacos interagem com os organismos vivos, possibilitando delinear como um produto da biotransformacdo pode ser
mais interessante para determinada aplicagdo, comparado a molécula que Ihe deu origem. Contempla também as técnicas de manipulagao de
principios ativos para a producdo de medicamentos, além de métodos de dosagem e interades fisicas e quimicas entre os componentes e suas
relacdes em niveis bioldgicos e genéticos, possibilitando o desenvolvimento de novas drogas.

Metabolomica

Estudo do metaboloma?, elucidando sua fungdo, o relacionamento entre os genes, 0s mecanismos de expressao desses genes, as proteinas
expressas, sua requlacdo e o resultado metabélico desse sistema, possibilitando uma visdo detalhada do fenétipo® do individuo.

Planejamento de Experimentos em Biotecnologia

Programacdo de testes considerando todas as varidveis que afetam o processo biotecnoldgico, para encontrar quais realmente influenciam o seu
desempenho, identificar os parametros que afetam a produgao e gerar ferramentas para a sua otimizagao.

Processos de Purificacao de Bioprodutos

Técnicas de separacao e purificagdo em bioprocessos, objetivando a obtencao de moléculas purificadas sem a perda de propriedades.

Técnicas Laboratoriais

Aspectos tedricos e procedimentos para a elaboracdo de testes e andlises em laboratdrio, incluindo: (i) o manuseio e a coleta dos materiais;
(ii)) indicadores quimicos e bioldgicos para a elaboracdo de medicdes; (iii) métodos de andlise para a compreensao de fatos e a construcao de
principios, com base em ciéncias como a bioquimica, a biologia molecular, a microbiologia, a bacteriologia e a fisico-quimica.

2 Conjunto de todos os metabdlitos produzidos ou modificados em um organismo. Os metahélitos sdo substancias resultantes das transformagdes quimicas durante o processo

digestivo.
3 Conjunto de caracteristicas de um individuo, sejam morfoldgicas, fisiolégicas ou comportamentais.
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Bioprodugao
Ampliacao dos processos de fabricacdo, a partir de organismos vivos, de novos
produtos ou substancias que apresentam propriedades distintas das comuns.

Bioprospeccao
Difusao de pesquisa de material biolégico com o propésito de explorar os recursos
genéticos, possibilitando o uso sequro e sustentavel, que facilite a conservagao e a

uma vez que a informacao genética tornou-se um recurso com valor de mercado.

Desenvolvimento de Bioprodutos
Ampliacdo do desenvolvimento de novos produtos derivados da bioindustria com
diversas aplicacdes.

Metabolomica
Expansdo de ciéncia “omica” emergente, que preconiza a avaliagao global ou parcial
dos metabdlitos de um ser vivo e das suas vias de reagdes.

Modificacao e Melhoramento Genéticos

Disseminacdo de técnicas que permitem diversos tipos de manipulacao no cddigo
genético, tais como remocao de partes do sequenciamento e combinagdo genética
de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes com grandes
semelhancas entre si.

Prevencao de Doencas

Disseminacdo de acbes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento
de quadros patoldgicos e remover fatores de risco ou causais anteriores ao
desenvolvimento de doencas.

-

distribuicdo equitativa dos seus beneficios e a requlamentacdo de novas tecnologias,
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Importancia

Biotecnologia para
fitossanitarios

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Intensificacao

5 anos

Fitossanitarios sao produtos desenvolvidos especialmente para o controle de pragas e
doencas nas produgdes agricola e florestal. Os inseticidas e fungicidas representam um
grupo importante de substancias fitossanitérias existentes atualmente no mercado.
No entanto, uma grande parcela desses compostos quimicos é téxica ao homem e aos
animais e, também, causa impactos ao meio ambiente. A medida que as populacdes
tomam conhecimento desses fatos, aumenta a pressao por critérios mais sustentaveis
para as produgdes agricola e florestal, impulsionando uma demanda explicita de
substituicao dos pesticidas usados em tais culturas. Nesse contexto, observa-se

uma forte tendéncia de crescimento no uso da biotecnologia para a produgao de
fitossanitarios que facam o controle bioldgico de pragas e doencas. Além de utilizar
métodos “limpos’, os fitossanitarios produzidos por biotecnologia ndo sdo prejudiciais
a0 homem, a0s animais e a0 meio ambiente. Tendo em vista esses aspectos positivos,
esse campo de aplicacdo tende a crescer, recebendo investimentos em PD&l e
demandando profissionais.

Bioindicadores

Identificar potenciais aplicagdes e prever as
consequentes modificagdes produtivas necessarias a
obtencdo de novos produtos para o controle de pragas
e doengas em culturas agroflorestais; prospectar
novos insumos que possam ser utilizados na produgao
biotecnoldgica de fitossanitarios; reconhecer as rotas
metabdlicas e as condicbes de producdo; implementar
procedimentos para 0 aumento da produtividade

de fitossanitdrios; realizar escalonamento de
bioprocessos para a produgao industrial; analisar

a viabilidade econdmico-financeira para o
desenvolvimento e aplicacdo de fitossanitarios;
avaliar a qualidade e o ciclo de vida dos fitossanitdrios
produzidos.

Indicadores de origem bioldgica que mudam algum comportamento ou caracteristica quando 0 ambiente em que estao sofre modificagdes.
Podem ser utilizados em situagdes como: (i) a verificagdo da eficiéncia de produtos fitossanitarios; (ii) a determinacao da auséncia ou presenca
de organismos em um meio de interesse; (iii) a avaliacdo da interacao de um composto téxico com o meio.

Biomoléculas

Compostos quimicos sintetizados por seres vivos que podem ser constituintes de biomateriais, cujas caracteristicas e propriedades devem ser

estudadas para que a aplicacao em escala industrial seja vidvel.

Biosseguranca

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizacao de riscos advindos da exposi¢do,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente.

Biotecnologia Ambiental

Aplicacdo da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,

para manter a qualidade do meio ambiente ou minimizar os danos causados.

Biotecnologia Vegetal

Protocolos de cultura de células e tecidos de plantas para propagacdo rapida e associa¢do com técnicas de transformacdo genética, além de
analise histoldgica e morfoldgica de processos morfogénicos, objetivando o melhoramento genético das espécies.

Fitossanidade

Manejo da cultura para que as plantas possam expressar resisténcia natural a pragas e dos patégenos e para que os organismos benéficos
possam ser protegidos, levando em consideracao o custo de producao, o impacto sobre 0 ambiente e minimizando o uso de agrotéxicos.

Processos Fermentativos

Processos anaerdbios de transformacao de uma substancia em outra, capazes de produzir biomoléculas em grande escala.
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Biodiversidade

Busca pela manutencao da riqueza e da variedade do mundo natural. Contempla
todas as formas de vida, assim como os genes contidos em individuos e
ecossistemas.

Qualidade de Vida

Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem,
considerando objetivos, expectativas e preocupagdes pessoais. Relaciona-se a
satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Qualidade e Seguranca do Alimento
Crescente insercao de processos, atributos e atividades que visam a garantir a
seguranca e a qualidade dos alimentos.

Regulamentacao Ambiental
Intensificacdo do rigor das requlamentagdes que visam a proteger o meio ambiente,
conferindo maior responsabilidade as empresas.

Seguran¢a Ambiental

Incremento das atividades que buscam assegurar a sustentagdo de qualquer forma
de vida em razdo de seu valor inerente. A sequranca ambiental tem por premissa
evitar conflitos ambientais provocados pelo homem.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.
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Biotecnologia para minimizacao
dos gases de efeito estufa

Importancia

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Intensificacao

5 anos

Aatividade humana vem aumentando a concentragdo de Gases de Efeito Estufa — GEE
na atmosfera, influenciando o aquecimento global. Dessa forma, a reducdo das emissdes
de gases poluentes e a criacdo de ferramentas para minimizar os impactos ambientais
sdo uma necessidade premente. Observa-se uma ampliacao da demanda por processos
biotecnoldgicos capazes de capturar o gas carbonico da atmosfera e/ou de reduzir a
emissao de outros gases que contribuem para o efeito estufa como, por exemplo, 0
metano. 0 processo de captura biotecnoldgica busca contemplar trés pontos criticos:

(i) a evolugdo de tecnologias e métodos que realizam o balango entre o gs carbonico
gerado e o fixado na fotossintese; (ii) a otimizacao das condi¢des de cultivo dos micro-
organismos capazes de incorporar gas carbdnico; (iii) o escalonamento industrial do
processo de captura de gases que provocam o efeito estufa. Considerando a necessidade
de maior sustentabilidade nas interacdes humanas com a hiosfera, a biotecnologia
aplicada a minimizacao dos GEE configura um relevante e promissor campo de trabalho,
demandando profissionais com expertise.

Biotecnologia Ambiental

[dentificar e selecionar micro-organismos com
grande potencial fotossintético; aplicar modificagdes
genéticas em micro-organismos para 0 aumento da
fixacdo (balanco entre respiracdo e fotossintese);
testar diferentes condicdes de cultivo para
maximizar o crescimento de micro-organismos e,
consequentemente, a absorcao de GEE; desenvolver
e validar tecnologias para anlise de dados;
implementar tecnologias de fixacao para producao
em escala industrial; desenvolver técnicas para a
reducdo de GEE nas produgdes animal e vegetal.

Aplicacdo da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,

para manter a qualidade do meio ambiente ou minimizar os danos causados.

Biotecnologia Vegetal

Protocolos de cultura de células e tecidos de plantas para propagacao rapida e associagdo com técnicas de transformacao genética, além de
analise histoldgica e morfoldgica de processos morfogénicos, objetivando o melhoramento genético das espécies.

Biotransformacao

Técnica utilizada para obter biomoléculas com propriedades modificadas (solubilidade, atividade bioldgica, etc.), por meio de micro-organismos

ou sistemas enzimaticos, possibilitando a obtencao de substancias de menor toxicidade.

Escalonamento de Bioprocessos

Ampliacao da produgao de atividades relacionadas a biotecnologia, utilizando dados obtidos em escala piloto ou em laboratério, procurando
manter condi¢des ambientais 6timas e, assim, criando a conjuntura necesséria para a reprodutibilidade da atividade fisioldgica do micro-

organismo.

Micro-organismos Fotossintéticos

Estudo dos micro-organismos, como algas e cianobactérias, que utilizam energia luminosa para transformar os GEE em hidrogénio e/ou

oxigénio nas suas atividades metabdlicas.

Monitoramento e Controle de Bioprocessos

Ferramentas de monitoramento e controle que possibilitam acompanhar as condi¢6es de cultivo de organismos. Contemplam ainda o

conhecimento das condicdes ideais de cada bioprocesso.

Planejamento de Experimentos em Biotecnologia

Programacdo de testes considerando todas as varidveis que afetam o processo biotecnoldgico, para encontrar quais realmente influenciam o seu
desempenho, identificar os parametros que afetam a produgao e gerar ferramentas para a sua otimizagao.
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Aquecimento Global Relevancia Maturidade
Elevagdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissdo de gases de  [FRNSSNSNET W ool il ole] JO)
efeito estufa pelas atividades humanas. Brasiit OO @O

Gendmica Relevéncia Maturidade
Crescimento das atividades de pesquisa que se concentram em decifrar o material  [ESRSSISHEN YRl M Eus Ce00O

Brasi O @O O

genético de diferentes organismos.

Metabolomica Relevancia Maturidade
< e . - ) Parana
Expansao d,e Ciéncia “dmica” emergente, que preconiza a avaliagao global ou parcial  SEHESS OO @O forte | P2rana @000

dos metabdlitos de um ser vivo e das suas vias de reagdes.

Brasii O @O O

Producao Animal Intensiva Relevancia Maturidade
Difuso de sistemas que adotam métodos intensivos do tipo“linha de producao” fraco OO O @ forte | Farand ool @)
para maximizar a producdo animal com o minimo de custo. Brasii OO @O

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade
Intensificacao do rigor das regulamentacGes que visam a proteger o meio ambiente,  EFSISES 000 @ forte Eara:\a 88:8
conferindo maior responsabilidade as empresas. fasl

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural  [PERSISHSNEI SRR ILEICE eJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO@O
\espécies que vivem no planeta.
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Biotecnologia para
sanidade animal

A produgdo intensiva de animais favorece a transmissao de doengas dentro dos
grupos. Por isso, existe a crescente demanda pela elaboracao de medidas que
busquem prevenir e controlar as enfermidades, assim como promover a satide das
espécies produtivas. Nesse sentido, a biotecnologia para sanidade animal busca
atuar em diferentes dreas como provedora de tecnologias capazes de aumentar a
produgdo, reduzir as perdas econdmicas e conservar a satide dos animais, evitando as
zoonoses*. s avancos dessa drea propdem alternativas como vacinas, antibidticos,
antiparasitarios, suplementos hormonais e racdes que procuram viabilizar o bem-
estar dos rebanhos e criacdes, evitando a disseminagao de doencas e, por consequinte,
preservando a qualidade de determinadas caracteristicas do produto final.
Considerado o largo espectro de possibilidades de atuacao na drea de biotecnologia
para sanidade animal, serdo necessarios profissionais altamente qualificados.

Farmacologia e Farmacotécnica

Importancia

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Reconhecer os fundamentos etioldgicos e
fisiopatoldgicos das doengas dos animais; identificar
no mercado as principais demandas para a

sanidade animal; identificar e selecionar novos
processos e solugdes biotecnoldgicos para diferentes
aplicacdes; demonstrar resultados dos estudos a
equipe multidisciplinar em satide animal, visando

a contribuir em diagnésticos e em prescrigoes;
desenvolver novos produtos biotecnoldgicos como
medicamentos, alimentos e vacinas; realizar
estudos de viabilidade econdmico-financeira para

a disseminacao dos produtos biotecnoldgicos no
mercado; realizar escalonamento das solugbes para a
producdo industrial.

Intensificacao

5 anos

Estudo sobre como os farmacos interagem com os organismos vivos, possibilitando delinear como um produto da biotransformagdo pode ser
mais interessante para determinada aplicacdo, comparado a molécula que Ihe deu origem. Contempla também as técnicas de manipulagdo de
principios ativos para a producdo de medicamentos, além de métodos de dosagem e interagdes fisicas e quimicas entre 0s componentes e suas
relagdes em niveis bioldgicos e genéticos, possibilitando o desenvolvimento de novas drogas.

Fisiopatologia Animal

Estudo dos mecanismos que levam ao aparecimento de patologias nos animais, possibilitando o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e

tratamento.

Melhoramento Genético

Combinacdo genética de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes, objetivando a introdugao de novas caracteristicas ou a
melhoria das caracteristicas existentes, por meio de métodos convencionais que utilizam reproducdo sexuada ou de técnicas de modificacao
genética, que permitem a remocao de sequéncias do cddigo genético de um ou mais organismos e insercao em outro.

Nutri¢ao Animal

Conhecimento e aplicacdo de conceitos de nutricao bdsica, que remete as exigéncias nutricionais para manutencdo do organismo, e de nutri¢ao
aplicada, que remete as exigéncias nutricionais definidas para cada fase da criacao, visando ao aumento da producéo, a0 bem-estar animal, a

seguranca do alimento, a sustentabilidade e a eficiéncia de produgao.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio légico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Processos Industriais e Escalonamento

Procedimentos que envolvem mdquinas, equipamentos, ferramentas, matérias-primas e recursos humanos necessarios para manufaturar
produtos em diversas escalas, de modo que os processos desenvolvidos e testados em laboratdrio sejam escalonados sem perda de

caracteristicas e propriedades.

4 Doengas transmitidas pelos animais aos seres humanos.
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Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

\

Agregacao de Valor aos Sistemas de Producao — .

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses G Pn;::\:rgzge. O
ganhos podem ser monetarios, tecnoldgicos ou de qualidade em uma ou mais fraco OO O @ forte Brasii OO @O
caracteristicas do produto.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias Relevancia Maturidade
Crescimento dos requisitos de qualidade ou procedimentos protecionistas que Parana OO @O
fraco O O O @ forte Brasii OO @O

funcionam independentemente das tarifas de importagdo entre os paises.

Demanda por Alimentos
(rescente necessidade de producao de alimentos em decorréncia de transformacoes ;P PV E o 4 1 Maturidade
sociais e ambientais no planeta. 0 aumento demogréfico, o envelhecimento fraco OO O @ forte | F2rand ool J@)

Brasii OO @O

populacional e as mudancas climaticas sao algumas das muitas questoes que
contribuirdo para agravar o cendrio de ampliagao da demanda por alimentos.

Prevencao de Doencas nos Animais

Disseminacédo de acdes e mécaqlsmos que buscam prev.emr 0 aparec.lmento.de e OO i parani O O @O
quadros patoldgicos nos animais e remover fatores de risco ou causais anteriores ao Brasiit. OO @O
desenvolvimento de doencas, estimulando a manutencao da sadde.

Relevancia Maturidade

Qualidade e Seguranca do Alimento Relevancia Maturidade
Crescente insercdo de processos, atributos e atividades que visam a garantir a Parana OO @O
fraco O O O @ forte Brasii OO @O

seguranca e a qualidade dos alimentos.

-
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Biotecnologia para
tratamento de residuos

Os residuos sao resultantes sem utilidade, supérfluos ou perigosos, provenientes de
diferentes processos. Podem ser encontrados em estado sdlido, liquido ou gasoso

e necessitam ser descartados ou eliminados. Apesar da existéncia de normas e leis
que regulam e indicam os procedimentos corretos para disposicao e tratamento dos
residuos, observa-se a continuidade das contaminagdes do solo, da dgua e do ar. Isso
decorre do fato de as organizacdes utillizarem procedimentos incorretos e/ou que
precisam ser aperfeicoados. Nao obstante, a Biotecnologia pode ser uma aliada para
tratamentos de efluentes. Por meio de tecnologias associadas a biorremediacdo, aos
biorreatores em estado sélido ou a sele¢ao de micro-organismos, é possivel obter
tratamentos de residuos mais efetivos, em menos tempo e até com menores custos
associados. Nesse contexto, esse campo de atuacdo tende a crescer, demandando
profissionais capazes de impulsiona-lo.

Bioindicadores

Importancia

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Prospectar novas ferramentas e processos
biotecnoldgicos inovadores para o tratamento

de residuos; identificar e selecionar ferramentas
biotecnoldgicas para melhorar os tratamentos

de residuos atuais; selecionar o tratamento e a
disposicao final mais adequada para cada tipo

de residuo, com base no reconhecimento da
estrutura e da capacidade de diversos sistemas;
desenvolver substancias ou particulas que atuem
como bioindicadores para o tratamento de residuos;
selecionar a matéria-prima mais adequada para a
produgao microbioldgica de moléculas especificas;
formular e implementar métodos de incorporacéo dos
residuos em outros processos produtivos.

Intensificacao

5 anos

Indicadores de origem bioldgica que mudam algum comportamento ou caracteristica quando 0 ambiente em que estao sofre modificagdes.
Podem ser utilizados em situagdes como: (i) a verificagdo da eficiéncia de processos; (ii) a determinacao da auséncia ou presenca de organismos
em um meio de interesse; (iii) a avaliagdo da interacao de um composto téxico com o meio.

Biotecnologia Ambiental

Aplicacdo da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,

para manter a qualidade do meio ambiente ou minimizar os danos causados.

Gestao Integrada de Residuos

Conjunto de técnicas e métodos que possibilita a reducao da produgdo, o tratamento e a eliminagdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos de

maneira integrada, envolvendo acdes de maltiplos stakeholders®.

Métodos Analiticos em Biotecnologia

Procedimentos de andlise e acompanhamento das variagdes dos parametros e caracteristicas de processos biotecnolégicos, a partir de amostras
coletadas em periodos de tempo determinados, possibilitando a avaliacao da efetividade do processo.

Monitoramento e Controle de Bioprocessos

Ferramentas de monitoramento e controle que possibilitam acompanhar as condi¢es de cultivo de organismos. Contemplam ainda o

conhecimento das condicdes ideais de cada bioprocesso.

Toxicologia

Estudo dos efeitos adversos das substancias quimicas sobre os organismos, especialmente os causados no corpo humano pelo
uso de agrotdxicos, bem como das consequéncias de contaminagdes do solo e da dgua por diversos tipos de agentes (produtos quimicos,

metais pesados, etc.).

Tratamento Bioldgico de Residuos

Aplicacdo de organismos vivos que, sob determinadas condicdes, sdo capazes de metabolizar residuos e transformd-los em substancias

menos toxicas.

5 Qualquer parte interessada ou impactada pelas operacoes de uma organizacao empresarial: acionistas, governo, clientes, funciondrios, fornecedores, sociedade e outras.



BIOTECNOLOGIA

Gestao de Residuos Relevancia Maturidade
Gradual apropriacdo de sistemas e processos que buscam diminuir, tratar e/ou Parana O O @O
fraco O O O @ forte Brasii OO @O

remediar os residuos gerados pelas atividades produtivas.

Industrias Verdes e .
(rescente surgimento de empresas que tém atividades especializadas e direcionadas Relevancia Pl\anr::]:rga:eo O
ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento de processos, programas, servicos e fraco OO O @ forte Brasii O @O0

equipamentos que objetivam preservar o meio ambiente.

Mitigacao de Impactos Ambientais Relevancia Maturidade
Disseminagdo do conjunto de tecnologias, métodos e préticas que preconiza a fraco OO O @ forte ParaTa 8 898
reducdo e/ou a remediacdo de impactos ambientais nocivos. Brasi

Prevencao de Doencas . .
Disseminagao de agbes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento Relevancia Pl:lr::]:rgge. @)
de quadros patoldgicos e remover fatores de risco ou causais anteriores ao fraco OO O @ forte Brasii OO @O

desenvolvimento de doencas.

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade
Intensificacao do rigor das regulamentacGes que visam a proteger o meio ambiente,  EFSISES 000 @ forte Eara:\a 88:8
conferindo maior responsabilidade as empresas. fasl

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural  [PERSISHSNEI SRR ILEICE eJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO@O
\espécies que vivem no planeta.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Escalonamento em e @0
biotecnologia fraco OO @O forte | pai OO @O | 3 ANOS

Justificativa

0 escalonamento em Biotecnologia consiste em determinar e aperfeicoar os Analisar os parametros criticos de determinado
parametros de um bioprocesso para permitir que os ensaios laboratoriais possam ser  bioprocesso em escala laboratorial; recalcular os
replicados em escala industrial, transformando-os em alternativas economicamente ~ pardmetros criticos, de modo a viabilizar a producao

vidveis. Durante as atividades de pesquisa e desenvolvimento, as universidades e em grande escala; desenvolver indicadores que

os institutos de pesquisa, por meio da andlise de escalas reduzidas, priorizam os viabilizem a reproducao em escala industrial; simular
bioprocessos mais vidveis econdmica e ambientalmente. No entanto, em volumes 0 escalonamento de bioprocessos; identificar e
maiores, seja em escala piloto ou industrial, o processo e os parametros podem se selecionar hioprocessos para otimizar a produgao
comportar de maneiras diferentes. Essas flutuacdes demandam outros tipos de industrial; realizar o aprimoramento do perfil de
andlises, de modo que as formas de correcdo e prevencdo possam ser estabelecidas. parametros que se apresentam como ineficientes;

Ha assim demanda por profissionais capazes de viabilizar que o processo, estudado validar os parametros criticos em escala industrial.

inicialmente em escala laboratorial, adquira condicdes de ser utilizado em larga escala
e aplicado na esfera comercial.

Biorreatores para Cultura de Células
Equipamentos que simulam ambientes biologicamente ativos utilizados para cultivar células ou tecidos em meio liquido, com o controle e 0
monitoramento das condicdes de cultivo.

Estatistica

Matematica aplicada que tem por objetivo 0 agrupamento metddico e a andlise de fatos ou de dados numéricos, constituida por coleta,
organizacao, descricao, andlise e interpretacdo de dados, que podem ser utilizados na tomada de decisdes. Possibilita, dentre outras acdes:
(i) resolver problemas bioldgicos por meio do acesso aos bancos de dados; (ii) realizar andlise integrada de dados por meio de redes de
informacdes; (iii) realizar procura de genes; (iv) tratar os dados e fazer andlises estatisticas; (v) acompanhar as probabilidades e os resultados
dos cruzamentos efetuados.

Ferramentas de Modelagem

Ferramentas que possibilitam analisar um bioprocesso por meio da matematica e da computagdo, possibilitando identificar as

condi¢des adequadas para a sua realizacao, além de permitir a andlise dos fatores de interferéncia que podem limitar a sua efetividade em
escalas diversas.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas (termodindmicas e mecanicas) e quimicas da matéria, analisando, por exemplo: (i) peso especifico; (ii)
condutividade térmica; (iii) coeficiente de expansdo térmica; (iv) calor especifico.

Métodos Analiticos em Biotecnologia
Procedimentos de andlise e acompanhamento das variacdes dos parametros e caracteristicas de processos biotecnolégicos, a partir de amostras
coletadas em periodos de tempo determinados, possibilitando a avaliacao da efetividade do processo.

Monitoramento e Controle de Bioprocessos
Ferramentas de monitoramento e controle que possibilitam acompanhar as condi¢es de cultivo de organismos. Contemplam ainda o
conhecimento das condicdes ideais de cada bioprocesso.

Otimizacao de Bioprocessos

Condigdes operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.



BIOTECNOLOGIA

Agregacao de Valor aos Sistemas de Producao

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses
ganhos podem ser monetdrios, tecnolégicos ou de qualidade em uma ou mais
caracteristicas do produto.

Bioprodugao
Ampliacao dos processos de fabricacdo, a partir de organismos vivos, de novos
produtos ou substancias que apresentam propriedades distintas das comuns.

Biotecnologia

(rescente apropriacdo do conjunto de técnicas que modifica organismos vivos e
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos
conhecimentos, produtos ou servi¢os.

Otimizacao de Bioprocessos
Busca por condi¢des operacionais desejaveis para a obtencdo de um resultado ideal
nas caracteristicas do produto ou do processo biotecnoldgico.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensées da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Tecnologia de Biorreatores

Incremento da utilizacao de recipientes para a cultura aerdbica de células,
fermentadores, colunas de células imobilizadas ou enzimas, que buscam aumentar
as velocidades das reacdes quimicas.

-

Relevancia
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Genéticae 8O0
melhoramento animal fraco OO @O forte | gosi OO @O | 10 anos

ustificativa

A genética e 0 melhoramento buscam aperfeicoar a produgao dos animais que Realizar andlises estatisticas para estimar os
interessam aos seres humanos. Os investimentos em genética sao de longo prazo parametros genéticos; estimar o valor genético dos

e 0s resultados fenotipicos (ganho de peso, producdo de leite, melhoria da Ia e dos individuos para, posteriormente, obter as Diferencas
ovos, carne com menor teor de gordura, entre outros) sao resultantes do genétipo Esperadas na Progénie — DEP ou a Habilidade Provavel
e do ambiente onde o0 animal é criado. Portanto, a melhora do ambiente de criacdo de Transmissao — HPT; estimar indices de selecdo
(manejo nutricional e sanitdrio) pode proporcionar incremento nas caracteristicas que combinem as caracteristicas de importancia,

de interesse econdmico. No entanto, a melhoria no ambiente nao € transmitida de levando em conta os respectivos valores econémicos;
uma geragao para outra e, por essa razao, € fundamental identificar qual gendtipo realizar cruzamentos entre racas que permitam obter
expressa melhor a caracteristica que se pretende melhorar no plantel. Assim, torna- melhores produtos para cada ambiente especifico;

se oportuno investir em profissionais com expertise em genética e melhoramento aplicar os resultados na genética molecular; planejar
animal, capazes de viabilizar o aumento da heranca desejavel na populacdo. e orientar a selecdo ou o cruzamento, para que seja

possivel gerar animais mais produtivos e produtos
que atendam as exigéncias do mercado interno e
externo; planejar e implementar as atividades de
pesquisa e desenvolvimento em melhoramento
animal de acordo com a legislacao vigente.

Estatistica

Matematica aplicada que tem por objetivo 0 agrupamento metddico e a andlise de fatos ou de dados numéricos, constituida por coleta,
organizacao, descricao, andlise e interpretacdo de dados, que podem ser utilizados na tomada de decisdes. Possibilita, dentre outras acdes:
(i) resolver problemas bioldgicos por meio do acesso aos bancos de dados; (ii) realizar andlise integrada de dados por meio de redes de
informacdes; (iii) realizar procura de genes; (iv) tratar os dados e fazer andlises estatisticas; (v) acompanhar as probabilidades e os resultados
dos cruzamentos efetuados.

Etica, Responsabilidade e Biosseguranca

Aplicacao dos fundamentos éticos, sociais e ambientais as requlamentagdes, as regras e aos procedimentos relacionados a biosseguranca,
que objetiva o controle e a minimizacao de riscos advindos de exposicao, manipulacao e uso de organismos vivos, que podem causar efeitos
adversos ao homem, aos animais e a0 meio ambiente.

Genética Molecular
Compreensao da formacao, da estrutura e da fun¢do dos genes em dmbito molecular, empregando métodos tanto da genética cldssica (por
exemplo, a hibridacdo), como da biologia molecular.

Melhoramento Genético e Genética Quantitativa

Combinacdo genética de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes, objetivando a introdugdo de novas caracteristicas ou
amelhoria das existentes, por meio de métodos convencionais de reproducdo sexuada ou por meio de técnicas de modificagao genética, que
permitem a remogao de sequéncias do cédigo genético de um ou mais organismos e insercao em outro. Contempla também a parte da genética
que estuda estatisticamente o papel das qualidades adquiridas pelos genes e suas relagdes com fatores do meio, como solo e clima.

Producao de Animais de Interesse Zootécnico

Producao de animais de interesse zootécnico e suas caracteristicas, contemplando: (i) selecdo e obtencao de novas racas e cruzamentos; (ii)
manejos reprodutivo, sanitario e nutricional das criagdes; (iii) busca de fontes alternativas para alimentagdo animal, possibilitando 0 manejo
correto e o reconhecimento de caracteristicas desejaveis e indesejaveis para orientar o programa de melhoramento genético.

Selecao Assistida por Marcadores Moleculares
Técnica de obtencdo de individuos ou populagoes com caracteristicas desejaveis utilizando marcadores moleculares, que possibilitam, dentre
outros objetivos, distinguir espécies animais semelhantes e identificar doencas transmitidas por heranca genética.



BIOTECNOLOGIA

Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem

também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta

a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

Tendéncias

Agregacao de Valor aos Sistemas de Producao

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses
ganhos podem ser monetérios, tecnoldgicos ou de qualidade em uma ou mais
caracteristicas do produto.

Conservac¢ao de Germoplasma de Espécies Nativas

Conservacdo do conjunto de gendtipos que podem doar genes para determinada
espécie. Por meio da conservacao de materiais hereditérios, a totalidade de
gendtipos disponiveis podera ser mantida.

Demanda por Alimentos

(rescente necessidade de produgao de alimentos em decorréncia de transformacdes
sociais e ambientais no planeta. 0 aumento demografico, 0 envelhecimento
populacional e as mudancas climaticas sao algumas das muitas questoes que
contribuirdo para agravar o cendrio de ampliagao da demanda por alimentos.

Nutricao Animal

Ampliacao de avangos nas tecnologias e nos materiais para nutri¢ao animal, com
0 propésito de aumentar a produtividade e melhorar as funcées fisioldgicas de
rebanhos e criagdes.

Prevencao de Doencas nos Animais

Disseminacdo de acdes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento de
quadros patoldgicos nos animais e remover fatores de risco ou causais anteriores ao
desenvolvimento de doencas, estimulando a manutencao da sadde.

Producao Animal Intensiva
Difusdo de sistemas que adotam métodos intensivos do tipo “linha de producao”
para maximizar a produgdo animal com o minimo de custo.

Selecao Gendmica

Disseminacdo da selecdo de animais realizada com o auxilio de marcadores
genéticos ou moleculares. Por meio dessa selecdo, as caracteristicas obtidas
pelos descendentes, decorrentes de determinado cruzamento, poderdo ter maior
\probabilidade de apresentarem interesse para 0 homem.
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Genéticae
melhoramento vegetal

A genética e 0 melhoramento podem contribuir de maneira decisiva para o
desenvolvimento e a competitividade de culturas vegetais, possibilitando o alcance
de cultivares que atendam a maioria dos padrdes referenciais internacionais. Por
exemplo, é possivel descobrir genes, suas fungdes e caracteristicas de expressao,
como tolerancia ao estresse bidtico e abidtico, propriedades organolépticas
modificadas, resisténcia a pragas e produtividade. Dessa forma, a genética e o
melhoramento vegetal podem viabilizar, entre outros aspectos: (i) reducdo de areas
plantadas e ampliacdo da produtividade; (ii) aumento da expressao dos genes, sem
necessariamente criar uma planta transgénica; (iii) compreensao das evolugdes
ecoldgicas naturais e consequentes cruzamentos entre diferentes espécies. Nao
obstante, para que a genética e o melhoramento vegetal ganhem maiores espacos, ha
demanda por profissionais capazes de otimiza-los.

Biotecnologia Vegetal e Genética Quantitativa

Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Identificar e analisar principios genéticos, objetivos,
técnicas e problemas no sistema de melhoramento
vegetal; implementar programas de melhoramento
genético para desenvolver novas variedades,

bem como a coleta, preservacao e manejo de
germoplasma; interpretar e aplicar os conhecimentos
resultantes de estudos gendmicos, protedmicos

e metaboldmicos nas espécies de plantas de
interesse; analisar e selecionar as caracteristicas

de maior interesse nas culturas; desenvolver novos
produtos com maior produtividade e menor custo;
planejar e implementar as atividades de pesquisa

e desenvolvimento em melhoramento vegetal de
acordo com a legislacdo vigente.

Intensificacao

5 anos

Desenvolvimento de protocolos de cultura de células e tecidos de plantas para propagacao rapida e associacdo com técnicas de transformacao
genética, além de analise histoldgica e morfoldgica de processos morfogénicos, objetivando o melhoramento genético das espécies. Contempla
também a parte da genética que estuda estatisticamente o papel das qualidades adquiridas pelos genes e suas relagdes com fatores do meio,
como solo e clima.

Conservacao de Germoplasma de Espécies Nativas
Conservacao de gendtipos que podem doar genes para outra espécie, possibilitando a preservacdo de materiais hereditérios e,
consequentemente, a manutencdo da biodiversidade existente no planeta.

Etica, Responsabilidade e Biosseguranca

Aplicacdo dos fundamentos éticos, sociais e ambientais as requlamentagdes, as regras e aos procedimentos relacionados a biosseguranca,
que objetiva o controle e a minimizacao de riscos advindos de exposi¢ao, manipulacao e uso de organismos vivos, que podem causar efeitos
adversos ao homem, aos animais e a0 meio ambiente.

Fitossanidade
Manejo da cultura para que as plantas possam expressar resisténcia natural a pragas e patégenos e para que 0s organismos benéficos possam
ser protegidos, levando em consideragdo o custo de produgao, o impacto sobre 0 ambiente e minimizando o uso de agrotdxicos.

Manejo Integrado de Pragas e Doencas
Monitoramento e controle de pragas e doengas, por meio de técnicas utilizadas isoladamente ou associadas, considerando os preceitos
ambientais, econdmicos e sociais.

Selecao Assistida por Marcadores Moleculares
Técnica de obtencdo de individuos ou populagbes com caracteristicas desejdveis utilizando marcadores moleculares, que possibilitam, dentre
outros objetivos, distinguir espécies animais semelhantes e identificar doengas transmitidas por heranca genética.

Tecnologias Omicas

Tecnologias que tém o objetivo de isolar e caracterizar o maior nimero possivel de biomoléculas de um mesmo grupo, possibilitando
conhecer 0 genoma de determinado organismo, compreender as variagoes do modo de expressao dos genes, elucidar como as proteinas sao
expressas em uma célula ou tecido e entender o resultado da transcricao dos genes e a interacao de produtos com o metabolismo da célula. As
mais conhecidas e as respectivas biomoléculas sao: (i) gendmica — DNA; (ii) transcriptomica — RNA; (iii) protedmica — proteinas;

(iv) metabolomica — metabdlitos.
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Agregacao de Valor aos Sistemas de Producao

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses
ganhos podem ser monetdrios, tecnolégicos ou de qualidade em uma ou mais
caracteristicas do produto.

Demanda por Alimentos

(rescente necessidade de produgao de alimentos em decorréncia de transformacdes
sociais e ambientais no planeta. 0 aumento demografico, 0 envelhecimento
populacional e as mudancas climaticas sao algumas das muitas questes que
contribuirdo para agravar o cendrio de ampliagao da demanda por alimentos.

Modificacao e Melhoramento Genéticos

Disseminacdo de técnicas que permitem diversos tipos de manipulagdo no cédigo
genético, tais como remogdo de partes do sequenciamento e combinacdo genética
de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes com grandes
semelhancas entre si.

Qualidade de Vida

Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem,
considerando objetivos, expectativas e preocupagdes pessoais. Relaciona-se a
satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Reducao das Areas Agricultaveis

Reducdo das possiveis dreas para a produgao de alimentos, em razdo de mudancas
climéticas, desgastes do solo pela intensificacao de monoculturas e competitividade
com outras atividades econdmicas como, por exemplo, a producao de energia e de
insumos para racao animal.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensées da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Tecnologias Omicas

Avanco no desenvolvimento de tecnologias capazes de realizar andlises em niveis
moleculares, para conhecer as interagbes gendmicas e os processos de sintetizacao
dentro das células.

-
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Importancia

fraco O OO @ forte

Nanobiotecnologia

A nanobiotecnologia é reconhecida como resultado da integracao de duas areas

do conhecimento, a biotecnologia e a nanotecnologia, apresentando uma vasta
gama de aplicades. Refere-se ao estudo, ao processamento, a fabricacdo e ao
desenho de dispositivos organicos e/ou de materiais para atuacao bioldgica, nos
quais pelo menos um componente funcional possui tamanho nanométrico. Entre
0s campos importantes da nanobiotecnologia estao, por exemplo, a nanomedicina
(biologia molecular e genética), a fisica-médica (diagndstico), o desenvolvimento
de nanofarmacos (medicamentos encapsulados) e a nanocosmecéutica (cosméticos
com efeitos farmacoldgicos). O desenvolvimento dessa nova ciéncia e sua aplicacao
comercial em diferentes setores demandam a formacao de profissionais capazes de
otimizar a realizacdo de pesquisas, a aplicacao de testes e a execu¢do de andlises
econdmico-financeiras, que permitam impulsionar a convergéncia tecnolégica em
nanobiotecnologia.

Biosseguranca

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii O @O O

Coordenar grupos de pesquisa interdisciplinares aptos
ao desenvolvimento da convergéncia tecnolégica em
nanobiotecnologia; projetar sistemas de laboratério
integrados para pesquisa em nanobiotecnologia;
identificar as demandas sociais para aplicacoes
nanobiotecnoldgicas em diferentes segmentos

de mercado; desenvolver solugdes, de modo
interdisciplinar, considerando as questdes éticas e

de sequranca para a sociedade e 0 meio ambiente;
realizar estudos de viabilidade economico-financeira
para a disseminacao dos produtos no mercado;
realizar escalonamento das solucbes
nanobiotecnoldgicas em dimensao industrial.

Intensificacao

10 anos

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizagdo de riscos advindos da exposicao,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente.

Biotecnologia

Aplicado da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,

na producao de bens e servicos ou na melhoria de processos industriais existentes.

Controle de Qualidade, Seguranca e Instrumentacao em Nanotecnologia

Normas e procedimentos para o controle de qualidade e sequranca dos produtos fabricados a partir da nanotecnologia, incluindo testes
fisicos, quimicos e bioldgicos que verifiquem a seguranca em relacao ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores. Além disso, contempla o
funcionamento e 0 manuseio dos instrumentos para medicao e monitoramento utilizados para manipular materiais nanotecnolégicos, com
vistas a eficiéncia e a sequranca, como espectrofotdmetros NIR® e microscépios eletrdnicos.

Interdisciplinaridade

(apacidade de interagir com especialistas de diversas dreas de modo a utilizar conhecimentos diversos e atuar em equipes interdisciplinares,
agindo como intérprete ou facilitador de comunicacoes e articulando os beneficios e desafios de cada drea em funcao dos objetivos propostos.

Nanociéncia e Nanotecnologia

(iéncia que estuda as técnicas e aplicacdes em nanoescala, cujo desenvolvimento estd relacionado a diversas dreas do conhecimento,
como engenbharia, fisica, quimica, biologia, eletrénica, computacao e medicina. Contempla a nanotecnologia, que aplica as descobertas da
nanociéncia em dispositivos diversos, originando chips, sensores, novos materiais, entre outros.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio I6gico, planejamento, desenvolvimento e aplicagdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Viabilidade Economico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacdo, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

6  Espectrofotometria de Infravermelho Préximo (NIR): tecnologia fundamentada na absorcao de radiagdo por moléculas organicas, permitindo identificar compostos a partir
das vibragoes dos dtomos que as compdem.
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Biosseguranca
Preocupacdo crescente com a sequranca das atividades que envolvem organismos Relevancia Maturidade
vivos, objetivando o controle e a minimizacdo de riscos advindos da exposicdo, da fraco OO O @ forte | Farand ole] JO)

Brasii OO @O

manipulacdo e do uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao
homem, aos animais e a0 meio ambiente.

Biotecnologia

(rescente aproprlfagaf) do con'Junto de 'Eec.mcas que mod!ﬁca orgamsmos. vivos e e OO0 parana O O @O
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos faco orte [ Brasiit OO @O
conhecimentos, produtos ou servicos.

Relevancia Maturidade

Convergéncia Tecnoldgica
Disseminacao da interacdo convergente de distintas dreas do conhecimento, tendo Relevancia Maturidade

como resuiltado a criagdo de novos campos centifico-tecnoldgicos e de oportunidades  [ESREISHGNGT" Yo T Mo o] 10@)
de inovacdo, como a convergéncia NBIC, ligada a interagdo entre as nano, bio, info e Brasiit O@OO
cognotecnologias, que poderd gerar uma onda de inovagdo no planeta.

Inovacdes Tecnoldgicas em Saude

Desenvolvﬂmgnto de solugdes tecnoldgicas dlstmtas de padroes anterlore‘s e I T Parans O O @ O
com relevancia para problemas complexos relacionados ao tratamento e a prevencao UGS ore | grasiit OO @O
de doencas.

Relevancia Maturidade

Nanotecnologia Relevancia Maturidade
Intensificacdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a Parana O @O O
fraco O O O @ forte Brasi OO @O

construcao de estruturas e novas substancias a partir dos d&tomos.

Qualidade de Vida
Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem, Relevancia Maturidade
considerando objetivos, expectativas e preocupacdes pessoais. Relaciona-se a fraco OO @O forte | Farand olo] @)

Brasi OO @O

satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O @ OO

Nutrigenémica e
farmacogenomica fraco OO @O forte | poi @O | 10 anos

Justificativa

A nutrigendmica é uma ciéncia que estuda a interacao da dieta com o genoma, Realizar estudos sobre regides genéticas’ comuns
avaliando a influéncia de nutrientes e compostos bioativos na estrutura e expressao a todos os seres humanos; analisar os efeitos que
de genes. A farmacogendmica estuda a expressao de genes individuais com relevancia  certos alimentos e medicamentos podem causar aos

para a susceptibilidade a patologias, assim como para a resposta aos farmacos. Os individuos devido a predisposicdo genética; realizar
estudos de ambas demonstram a existéncia de variacoes genéticas, conhecidas estudos personalizados que analisem o perfil genético
como polimorfismos, responsaveis por respostas distintas de diferentes individuos de cada paciente em relacdo a resposta aos alimentos
a determinados alimentos e medicamentos, que podem apresentar acao protetora e medicamentos; desenvolver estudos

para determinadas doencas e, em outros casos, o efeito contrdrio. Os referidos campos  de mapeamento das caracteristicas genéticas e
devem ganhar maior relevancia nos préximos anos, demandando profissionais que funcoes farmacoldgicas de alimentos; demonstrar
relacionem a nutricdo e a prescricao de medicamentos com a genética. resultados a equipe interdisciplinar em sadde;

analisar e formular contribuicdes no diagndstico e nas
prescrigoes personalizados.

Bioética
Conjunto de pesquisas, discursos e praticas, via de regra pluridisciplinares, que tem por objeto esclarecer e resolver questdes éticas suscitadas
pelos avancos e pela aplicacao das tecnociéncias biomédicas.

Farmacologia e Farmacotécnica

Estudo sobre como os farmacos interagem com os organismos vivos, possibilitando delinear como um produto da biotransformagao pode ser
mais interessante para determinada aplicacdo, comparado a molécula que Ihe deu origem. Contempla também as técnicas de manipulacao de
principios ativos para a producdo de medicamentos, além de métodos de dosagem e interagdes fisicas e quimicas entre os componentes e suas
relagdes em niveis bioldgicos e genéticos, possibilitando o desenvolvimento de novas drogas.

Genética Molecular
Compreensao da formacao, da estrutura e da funcao dos genes em ambito molecular, empregando métodos tanto da genética classica (por
exemplo, a hibridacdo), como da biologia molecular.

Nutricao Personalizada
Estudo da composicao dos alimentos e das necessidades nutricionais do individuo, permitindo a personalizacdo da dieta com vistas a prevencao
de doencas e/ou a promocdo da satide, com base no estudo do DNA.

Polimorfismos Genéticos
Estudo sobre a variabilidade das sequéncias de DNA em um local cromossdmico, cuja frequéncia seja superior a 1% no mesmo individuo, sendo
esta responsavel pela diversidade de fenétipos e por fatores de risco associados a doencas.

Técnicas de Analise de DNA

Técnicas utilizadas para detectar as origens e as potencialidades de replicacao de segmentos de DNA, com o objetivo de identificar tendéncias
de associacao evolutiva e perfis de associacdo, além de acelerar a producdo de conhecimento a respeito de uma determinada cadeia de genes
em diferentes espécies. Como exemplos dessas técnicas, pode-se citar: Andlise Filogenética e Arranjos (Macro e Micro).

Tecnologias Omicas

Tecnologias que tém o objetivo de isolar e caracterizar o maior nimero possivel de biomoléculas de um mesmo grupo, possibilitando
conhecer 0 genoma de determinado organismo, compreender as variagoes do modo de expressao dos genes, elucidar como as proteinas sao
expressas em uma célula ou tecido e entender o resultado da transcricao dos genes e a interacao de produtos com o metabolismo da célula. As
mais conhecidas e as respectivas biomoléculas sao: (i) gendmica — DNA; (ii) transcriptomica — RNA; (iii) protedmica — proteinas;

(iv) metaboldmica — metabdlitos.

7 Regido genética é o segmento de um cariétipo que, por sua vez, € o conjunto de cromossomos de um genétipo.
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Farmacogendmica ™ Maturidad
P . « - elevancia aturidade
Difusdo dos estudos das interacGes entre os fatores genéticos e a resposta do Parans @ O OO

i i ; 3 ic3 4 fraco forte .
organismo aos medicamentos, além da producdo e prescri¢ao de farmacos baseadas Co0e Brasiit Q@O
nas variagbes genéticas de uma populacao especifica ou de individuos isolados.

Inovagdes Tecnoldgicas em Saude
Desenvolvllm(.ento de solugdes tecnoldgicas dlstlptas de padroes antenore\s e N T parana O O @O
com relevancia para problemas complexos relacionados ao tratamento e a prevencao [RAGES orte | o il 0000
de doengas.

Relevancia Maturidade

Nutrigendmica — .
Ampliacao de conhecimentos multidisciplinares que analisam as relages entre Relevancia P':Z:]:rggeo O
0 genoma e a nutri¢ao, buscando entender como ocorre a influéncia da dieta na fraco OO O @ forte Brasii O @O O

expressao dos genes ao longo do tempo.

Personaliza¢ao/Customizacao Relevancia Maturidade
Ampliagio da oferta de produtos e servigos cujos atributos atendam as exigéncias de  [SNERISHENE s Para:\a 8 :88
um usudrio ou um grupo especifico. Brasi

Prevencao de Doencas [ idad
Disseminagao de agoes e mecanismos que buscam prevenir o aparecimento Relevancia Pn;:::rb%e. @)
de quadros patolégicos e remover fatores de risco ou causais anteriores ao fraco OO O @ forte Brasii OO @O

desenvolvimento de doencas.

Qualidade de Vida
Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem, Relevancia Maturidade
considerando objetivos, expectativas e preocupacdes pessoais. Relaciona-se a fraco OO O @ forte | Farand olo] @)

Brasi OO @O

satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
\espirituais, dentre outras.
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Importancia

Processos enzimaticos

fraco O OO @ forte

As enzimas, catalisadores responsdveis pelas reacdes quimicas dentro dos micro-
organismos, podem possuir diferentes aplicacdes industriais. A catalise® enzimatica
proporciona beneficios como: (i) 0 aumento da qualidade dos produtos em relacao
a catdlise quimica; (ii) a redugdo dos custos de laboratério e de maquindrio; (iii)

a fabricacdo controlada de pequenas quantidades. Apds avancos importantes na
drea, ainda existem desafios como: (i) melhorar a produtividade com 0 aumento
da atividade enzimatica; (ii) evitar a perda de atividade mantendo a estabilidade,
tanto nas condicdes de reagdo, como no armazenamento; (iii) melhorar o processo
com a utilizacdo de enzimas imobilizadas. Esses desafios tém conduzido a novas
pesquisas, configurando a drea como de oportunidade para a competitividade
industrial. A importancia e o crescimento da utilizacdo de enzimas em processos
industriais sao resultados, dentre outros aspectos, da facilidade de obten¢ao por meio
da Biotecnologia, demandando profissionais que dominem o campo de processos
enzimaticos.

Enzimologia

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Prospectar novas tecnologias para os processos

de producao de enzimas em todas as suas etapas;
prospectar novas aplicacdes para 0s processos
enzimaticos; identificar os pontos criticos do
processo produtivo; desenvolver melhorias de
processo para evitar/minimizar a auto-hidrélise e
as inibicdes por substrato ou produto; caracterizar
as enzimas produzidas quanto a sua atividade em
diferentes condiges fisicas e quimicas; desenvolver
e testar novos métodos de armazenamento para
garantir a estabilidade do produto final; realizar

0 aperfeicoamento dos processos de recuperagao

e purificacdo, visando a prolongar a atividade
enzimatica; reconhecer, aplicar e avaliar as técnicas de
imobilizacdo enzimatica.

Intensificacao

5 anos

Estudo das proteinas que realizam a catdlise das reacoes bioldgicas, ou seja, que aumentam a velocidade da reagdo. Contempla também a
analise das enzimas desde o inicio do processo produtivo até a extracdo e purificacao, o que permite otimizar o processo.

Metabolismos Microbianos

Conjunto de processos pelos quais 0s micro-organismos obtém energia e nutrientes, cuja diferenca entre as diversas espécies pode caracterizar
o tipo de micro-organismo e nortear as acdes para favorecer a produgao de enzimas no processo industrial.

Métodos Analiticos em Biotecnologia

Procedimentos de andlise e acompanhamento das variacdes dos parametros e caracteristicas de processos biotecnolégicos, a partir de amostras
coletadas em periodos de tempo determinados, possibilitando a avaliacao da efetividade do processo.

Microbiologia

Estudo de micro-organismos como bactérias, fungos e virus, incluindo eucariontes unicelulares e procariontes, para definicdo de caracteristicas

funcionais que possam ser aplicadas a diversos processos produtivos.

Otimizacao de Bioprocessos

Condicdes operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas

que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Processos de Purificacao de Bioprodutos

Técnicas de separacdo e purificacdo em bioprocessos, objetivando a obtencao de moléculas purificadas sem a perda de propriedades.

Producao de Proteinas Recombinantes

Producdo de proteinas a partir da molécula de DNA recombinante’, exigindo testes diferenciados a respeito da estabilidade, atividade e

biosseguranca do processo, bem como dos métodos empregados.

8 Modificacdo de velocidade de uma reacdo quimica ocasionada pelo acréscimo de uma substéncia (catalisador), que praticamente ndo sofre transformacdo ao final.
9 DNA criado pela combinagdo de duas ou mais sequéncias que, normalmente, ndo ocorrem em conjunto na natureza.
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Biocombustiveis

Arppllaga.o d,o .uso d~e c?mpustlvms produzidos a.partlr dc? matérias-primas de T Parans O O @ O
origem bioldgica nao fossil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-  BUEES orte [ Brasiit OO @O
aclicar e outras matérias organicas.

Relevancia Maturidade

Biotransformacao

Disseminacdo do conjunto de processos dﬁ, conversaoI fie determln;.ados compf)stos e OO i parana O @ OO
em outros produtos com estruturas semelhantes, realizados por micro-organismos Brasiit OO @O
ou sistemas enziméticos.

Relevancia Maturidade

Desenvolvimento de Bioprodutos Relevancia Maturidade

Ampliacdo do desenvolvimento de novos produtos derivados da bioinddstria com fraco OO O @ forte ParaTa 88:8
diversas aplicades. Brasi

Induistrias Verdes . .
Crescente surgimento de empresas que tém atividades especializadas e direcionadas Relevancia Pn;::]:rg%eo O
ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento de processos, programas, servicos e fraco OO @ O forte Brasii O @O O

equipamentos que objetivam preservar o meio ambiente.

Produgao Mais Limpa — P+L

Busca por estratégias econdmicas, ambientais e tecnoldgicas integradas aos Relevancia Maturidade
processos e produtos a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, fraco OO @O forte | Farand o] 10@)
Brasi OO @O

dgua e energia, por meio da ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos,
proporcionando assim beneficios ambientais e econdmicos aos processos.

Tecnologias Omicas

Avanco no desenvolvimento de. tecnol~oglas caApa.zes de realizar anallses.em rTlve|~s e OO s Parans O @ OO
moleculares, para conhecer as interacdes gendmicas e 0s processos de sintetizacdo Brasii OO @O
dentro das células.

-

Relevancia Maturidade
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Processos regulatorios
em biotecnologia

Importancia

fraco O O O @ forte

Situacao hoje
Parana O @ O O
Brasi O @O O

Intensificacao

10 anos

A evolugdo da biotecnologia gera diversos beneficios sociais, no entanto, promove a
reflexao sobre a amplitude das consequéncias, para a sociedade, dos resultados das
atividades da drea. De maneira geral, existe um debate polarizado que defende que
asociedade e 0 governo nao deveriam estabelecer barreiras ao desenvolvimento

e aos estudos da ciéncia biotecnoldgica. Ja os que sdo contrdrios a pesquisa e ao
emprego da biotecnologia por diversas razoes argumentam, por exemplo, quanto
afalta de estudos detalhados sobre os resultados da aplicacao dessa ciéncia. Nesse
contexto, a constituicdo e a aplicacao de regulamentacdes sobre o assunto objetivam
criar um ambiente que reduza os perigos inerentes ao uso da biotecnologia e que,

a0 mesmo tempo, permita a pesquisa e a exploracao das potencialidades positivas
dessa ciéncia para os seres humanos e o meio ambiente. Para tanto, serd necessdria a
formagdo de profissionais capazes de colocar em pratica os processos requlatdrios em
biotecnologia.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias

Monitorar novos acordos, entendimentos, discussoes
ou debates que estao acontecendo no contexto global
das requlamentacdes em biotecnologia; reconhecer
regulamentaces nacionais e internacionais relativas
as atividades biotecnoldgicas; monitorar os avangos
nos processos de requlamentacao de novos produtos
e técnicas; aplicar conhecimento no apoio legislativo
das atividades organizacionais relacionadas a
biotecnologia; analisar e formular recomendagdes
sobre as questdes relacionadas a requlamentacao em
biotecnologia; formular e implementar estratégias de
identificagdo de nichos de mercado e oportunidades
de desenvolvimento de produtos, observando as
requlamentagdes existentes.

Requisitos de qualidade e/ou procedimentos protecionistas adotados pelos paises para proteger seu mercado interno ou para garantir que
produtos importados atendam a critérios preestabelecidos, aplicaveis independentemente de tarifas de importagao.

Biosseguranca

Seguranca das atividades que envolvem organismos vivos, objetivando o controle e a minimizacao de riscos advindos da exposi¢do,
manipulacao e uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao homem, aos animais e ao meio ambiente.

Etica e Responsabilidade

Introducdo formal e estruturada as bases éticas, sociais e ambientais relacionadas a utilizacdo de biotecnologia, de modo que os atores
envolvidos se responsabilizem integralmente pelas consequéncias do uso de procedimentos biotecnoldgicos.

Gestao de Projetos e Processos

Fundamentos tedricos e técnicos na elaboracdo de atividades coordenadas e controladas para atingir um conjunto de objetivos predefinidos,
gerenciando riscos e otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas etc.). Os projetos possuem finalidades e objetivos definidos, que devem ser
atingidos em um tempo determinado e os processos, por sua vez, sao continuos, podendo perdurar por tempo indeterminado.

Politicas Industriais, Ambientais e Sociais

Iniciativas do poder pdblico em favor das inddstrias, do meio ambiente e da sociedade, que se apresentam sob a forma de fontes de fomento,
politicas de incentivo fiscal, promogao do desenvolvimento industrial e social, entre outras.

Processos Industriais

Tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas ao processo produtivo, conferindo visao sistémica da producao e

possibilitando aplicar conhecimentos de biotecnologia em etapas criticas.

Regulamentacoes em Biotecnologia

Leis, normas, regras e padrdes criados para proteger a saiide humana, 0s organismos vivos e 0 meio ambiente e que orientam a construgao,
experimentacao, cultivo, manipulagdo, transporte, comercializagao, consumo, armazenamento e descarte de produtos biotecnoldgicos,

organismos geneticamente modificados e derivados.
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Bioprodugao

Ampliacao dos processos de fabricacao, a partir de organismos vivos, de
novos produtos ou substancias que apresentam propriedades distintas das
comuns.

Biosseguranca

Preocupacdo crescente com a sequranca das atividades que envolvem organismos
vivos, objetivando o controle e a minimizacao de riscos advindos da exposicao, da
manipulacdo e do uso desses organismos, que podem causar efeitos adversos ao
homem, aos animais e a0 meio ambiente.

Certificacoes

Busca voluntdria das empresas por reconhecimento formal, concedido por um
organismo autorizado, de que possui competéncia técnica para realizar servicos
especificos ou de que um produto atende a critérios preestabelecidos.

Propriedade Intelectual
Busca pelo direito de proteger inven¢des ou produgdes do intelecto, ao menos por
um determinado periodo de tempo.

Regulamenta¢oes em Biotecnologia
Intensificacdo do rigor do conjunto de normas, legislagdes e requlamentos em
biotecnologia, conferindo maior responsabilidade as empresas.

Responsabilidade Socioambiental Corporativa — RSC
Valorizacdo das questoes que permeiam o comportamento ético das empresas em

fornecedores e a comunidade em geral.

Desenvolvimento de Bioprodutos
Ampliacao do desenvolvimento de novos produtos derivados da bioindustria com
diversas aplicagoes.

-

suas relagdes com o Estado, o meio ambiente, os colaboradores, os consumidores, 0s

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Maturidade
Parana OO @O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana OO @O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana O @O O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana O @O O
Brasi QOO @O

Maturidade
Parana O @O O
Brasi O @O QO

Maturidade
Parana O @O O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana OO @ O
Brasi OO @O
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