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Prefacio

Nos Gltimos anos, a aplicacdo da genética na satde publica tem se consolidado como uma fonte essencial de
informacao cientifica para a formulacdo de politicas e praticas de saide em todo o mundo. Sua aplica¢do abrange
diversas areas, incluindo controlo, transmissdo, diagnéstico laboratorial de doencas, medicina personalizada e
vacinacdo. Na Africa, exemplos recentes do uso da genémica na resposta & satide piblica incluem a identificacéo
das variantes beta e 6micron na Africa do Sul, a descoberta da nova variante de Mpox (clade 1b) na Republica
Democrdtica do Congo (RDC) e a confirmacdo do segundo surto de Ebola em Uganda.

Mocambique tem estado envolvido nas redes globais de uso de dados genémicos desde o comeco da pandemia
de COVID-19, redes que se concentram na caracterizacdo genética de patégenos de interesse e preocupacdo.
No entanto, sua aplicacdo para aprimorar as intervengoes de sadde publica ainda é bastante restrita.

O Instituto Nacional de Satude (INS), em parceria com outras institui¢des publicas, elaborou o Plano Estratégico
da Genémica Integrada de Mocambique (abreviado como PLAGIM), reconhecendo a importdncia da genémica
dentro da abordagem unificada One Health.

Este plano tem como objectivo combinar os dados genémicos para criar um sistema nacional unificado,
eficiente, coerente e sustentavel que atenda as demandas do pais nas areas de satde humana, animal, plantas
e ambiental. O PLAGIM identifica os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas associados ao uso de
dados genémicos e sugere intervencdes praticas. Ademais, o plano estabelece uma base para a organizagao,
coordenacdo, mobilizacto e alocagdo de recursos conforme necessdrio.

O PLAGIM também considera a incorporag@o da genémica na satde humana, animal, plantas e ambiental uma
estratégia essencial. A estratégia promove e sugere uma comunicagdo, colaboracdo e coordenacdo inclusivas
e transparentes entre os envolvidos, visando oferecer solu¢des mais completas e eficazes para aprimorar a
capacidade de previsdo, prevencdo, detecgdo e resposta ds ameagas a satde pablica em Mogambique.

O Director-Geral do INS
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Eduardo Samo Gudo Jr., MD PhD
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Sumario Executivo

O presente Plano Estratégico da Genémica Integrada de Mocambique (PLAGIM), com periodo de vigéncia de
dez anos (2026-2035), esta alinhado com a Estratégia Global da Vigilancia Genémica da Organizagdo Mundial
da Saidde (OMS), com os objectivos estratégicos da Politica de Implementacdo da Genémica de Patégenos
desenvolvida pelo Centro Africano de Controlo e Prevengdo de Doencas (Africa CDC) e com o Plano de Accéo
para a Seguranga Sanitaria (PASS) 2023-2027 em Mocambique.

O PLAGIM foi concebido para apoiar e fortalecer a expansdo da genémica integrada no pais. A estratégia
oferece uma estrutura de trabalho na abordagem One Health e espera-se que contribua para o direccionamento,
monitoria e avaliagdo das actividades da genémica. O Instituto Nacional de Sadde (INS) vai trabalhar com
varios parceiros locais e internacionais nesta area crucial para alcangar os objectivos do plano.

O PLAGIM compreende cinco objectivos estratégicos, nomeadamente:

i) Fortalecer as capacidades institucionais em genémica;

ii) Estabelecer uma rede nacional da genémica integrada;

iii) Implementar a genémica integrada numa abordagem One Health;

iv) Melhorar a capacidade de andlise e partilha de dados da genémica para a tomada de decisdo; e

v) Garantir um sistema de gestdo de qualidade na area da genémica.

Igualmente, o PLAGIM descreve oito areas prioritarias para a sua implementacao,
que incluem:

i)  Doencas de grande impacto;

ii)  Doencgas de impacto socioeconémico;
iii) Doencas preveniveis por vacinas;

iv) Doencas emergentes e zoonéticas;

v)  Doencas transmitidas por vectores;
vi) Doencas entéricas;

vii) Doencas ndo infecciosas; e

viii) Resisténcia antimicrobiana (RAM).

Estas areas foram seleccionadas tendo em conta o valor dos dados da genémica em relac@o as medidas de
prevencao, diagndstico, controlo e tratamento das doencas.

812026-2035
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Capitulo1

1.1 Introducdo e Justificativa

Nos altimos anos, a genémica tem desempenhado um papel fundamental na Grea da sadde humana, animal,
de plantas e ambiental, contribuindo para a prevencdo, diagnéstico e tratamento precisos de doencas (1,2). A
emergéncia da Coronavirus da Sindrome Respiratéria Aguda Grave 2 (SARS-CoV-2) e das respectivas variantes
de grande preocupagdo evidenciou, a nivel global, a necessidade de um sistema robusto de vigilaincia genémica
para patégenos (3-5).

Neste contexto, Mocambique, através do INS, estabeleceu em 2021 a Rede de Vigilancia Genémica de
Mocambique, designada ReviGen. Esta rede foi essencial porque permitiu a detecgdo, monitoria e caracterizag@o
eficaz das variantes de preocupagdo, contribuindo para a tomada de decisdes sobre medidas de contencdo e
controlo de SARS-CoV-2, com base em evidéncias (6).

Embora a genémica tenha um papel crucial e especializado na satde, sua implementacdo e integracdo podem
ser um desafio, tanto em termos técnicos como financeiros. Estes desafios podem ainda agravar-se em paises com
recursos limitados, como Mocambique, dada a necessidade de investimentos em infra-estruturas, equipamentos,
formacdo e gestdo de dados (7). Actualmente, ndo existe um plano estratégico nacional que reflicta uma visdo
integrada da genémica para os vdrios sectores, desde a salde ao ambiente. A utilizacGo da genémica e da
bioinformatica de forma integrada permite compreender os padrdes de transmissdo e evolugdo das doencas nas
areas de actuagdo One Health, incluindo a investigagdo em genética humana (1,2,8). A abordagem One Health
reconhece que a saide humana esta interligada com a satde dos animais, das plantas e com a integridade do
meio ambiente. Neste sentido, na saide humana, a genémica permite identificar factores genéticos associados
a susceptibilidade a doencas, monitorar agentes patogénicos e desenvolver terapias de preciséo (9,10). Para a
satde animal, é essencial para rastrear a origem e evolugdo de patdégenos zoonéticos, melhoramento genético
de espécies de interesse pecudrio e na gestdo de surtos que afectam a seguranca alimentar. Ao entender as
relagdes gendmicas entre os patégenos em animais e em humanos, a genémica é uma ferramenta crucial para
prever, monitorar e, idealmente, prevenir pandemias e epidemias zoonéticas.

A integracdo da genémica na satde de plantas contribui para a identificagéo e combate a pragas e doencas,
para a selec¢do de variedades mais resistentes e produtivas e para a conservacdo de recursos genéticos agricolas.
Assim, investir na genémica de plantas em Mogambique ndo é apenas uma prioridade cientifica, mas também
uma estratégia essencial para reforcar a soberania alimentar, enfrentar os impactos das altera¢ées climdticas,
impulsionar a inovacdo tecnolégica e consolidar o desenvolvimento sustentavel do pais. No meio ambiente,
a genémica ambiental (metagendémica) ndo s6 fortalece a vigilancia e a resposta a surtos, como também
possibilita a detecc@o de contaminantes, o monitoramento da biodiversidade e a avalia¢do dos impactos das
alteracdes climaticas sobre ecossistemas criticos.

10 | 2026-2035
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Nestes termos, é fundamental garantir que a genémica esteja contemplada nas politicas nacionais, directrizes,
planos estratégicos e agendas nacionais de investigagdo em sadde humana, animal, de plantas e ambiental.
Reconhecendo a necessidade de uma abordagem One Health, que promove a conexdo entre a sadde humana,
animal, de plantas e ambiental, foi desenvolvido o PLAGIM para o periodo de 2026 a 2035.

1.2 Ambito

O PLAGIM é um instrumento de dmbito nacional destinado aos principais intervenientes e partes interessadas
das areas de actuacdo One Health e genética humana.

1.3 Analise Situacional

De modo geral, a implementacdo da genémica integrada em Mocambique ainda estd na fase inicial, e com
aplicacdo limitada em programas especificos de doencas. A titulo de exemplo, a genémica tem sido utilizada
no pais para a caracterizacdo molecular e da resisténcia a medicamentos contra o Virus da Imunodeficiéncia
Humana (HIV), tuberculose e maldria (em sadde humana). Além disso, Mocambique tem realizado estudos em
epidemiologia molecular para peste suina africana, febre aftosa e influenza aviaria (em sadde animal), permitindo
a determinagdo da origem dos surtos de doencas e para o controlo de doencas na sadde animal (32,33,34). No
sector de plantas, Mogambique conseguiu, nos dltimos anos, estabelecer protocolos de detecgéo precoce de
importantes doencas que devastaram a produgdo agricola com uso do sequenciamento genético, como a virose
do encaracolado do tomateiro, o amarelecimento letal do coqueiro, as viroses da mandioca, mal do Panama,a
virose do topo do leque da banana, a virose que causa necrose letal do milho, entre outras. Com estes protocolos,
o pais deu resposta atempada a necessidade de diagnéstico e tomada de decisdo para conter o avanco e os
danos causados por patégenos. No entanto, estas ac¢des representam uma frac¢do muito pequena da lista de
patdgenos e outras ameagas patogénicas que assolam a agricultura nacional, havendo necessidade de ampliar
a lista de culturas alimentares e outras plantas de interesse nacional com o seu genoma sequenciado, como
forma de aumentar a eficiéncia dos programas de melhoramento, assim como da sua conservacao.

A integragdo da componente ambiental na genémica é particularmente urgente devido ao crescente impacto
das mudancas climaticas, da polui¢do e da degradacdo dos ecossistemas, que favorecem o surgimento e a
disseminacdo de patdégenos e contaminantes emergentes. A falta de capacidade para a andlise genémica
de amostras ambientais em Mocambique limita a identificacdo precoce de ameacas e respostas rapidas e
baseadas em evidéncias. O estabelecimento de laboratérios de referéncia, formagdo de técnicos especializados
e criacdo de sistemas robustos de gestdo e partilha de dados requerem investimento financeiro. Investir na
gendémica integrada no dmbito ambiental ndo s6 fortalece a vigiléncia e a resposta a surtos, como também
contribui para a proteccdo da biodiversidade, a seguranca alimentar e a resiliéncia das comunidades, sendo,
portanto, uma prioridade estratégica nacional que vai contribuir para o cumprimento de metas dos objectivos
de desenvolvimento sustentavel.

No entanto, as ameacas actuais e futuras de satde publica de doencas numa interface humana-animal-plantas-
ambiente a nivel global requerem um sistema robusto de gendémica integrada, que inclui genética humana e
patégenos com potencial epidémico e pandémico, utilizando uma abordagem One Health.

Para compreender melhor a situacdo actual, foi realizada uma andlise das forcas, oportunidades, fraquezas
e ameacas da genémica em Mocambique (Anexo 2) para cinco areas prioritarias alinhadas com a Estratégia
Global de Vigilancia Genémica de Patdgenos com potencial pandémico e epidémico da OMS de 2022-2032
(11) e as Politicas de Vigilancia Genémica estabelecidas pelo Africa CDC em 2021 (12).

11]2026-2035
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Capitulo 2

2.1 Visao, Missao e Principios Orientadores

S WY

©),

Visao

Utilizacao integrada da genémica para promover uma
saude puablica resiliente e sustentavel, alinhada com os
principios da abordagem One Health.

©

Missao

Utilizar a genémica de forma integrada para fortalecer

a capacidade de previsdo, prevencdo, deteccdo e
resposta as ameacas de satde publica em Mocambique
numa abordagem One Health.

121 2026-2035
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Principios Orientadores

1. Inovacao

A informagdo da genémica é usada para
diagnéstico de precisdo, tratamento
personalizado e desenvolvimento de vacinas

2. Colaboracdo e Parcerias

A integragdo de dados da genémica promove
uma relacdo Intra e inter institucional mais
eficiente em diversas dreas

3. Propriedade Nacional

. ”, .
P rl n Cl p | OS A apropriagdo do sistema nacional da genémica
. integrada permite a tomada de decisdo baseada
Orientadores em evidéncios
4. Equidade

Os recursos para genémica integrada sdo
disponibilizados e utilizados de forma objetiva e
imparcial que permita o acesso equitativo

\ 5. Sustentabilidade

\ A utilizag@o integrada da genémica
\ permite a sua sustentabilidade

6. Governanca de dados

Promove a gestdo segura, transparente, eficaz e
ética na sociedade

Figura 1: A implementacéio desta estratégia é baseada nos seis principios orientadores acima ilustrados.

2.2 Objectivo Geral

Estabelecer e implementar o sistema da genémica integrada para melhorar a capacidade de previsdo, prevencdo,
deteccdo e resposta s ameacas de sadde publica em Mocambique, numa abordagem One Health.

2.3 Objectivos Estratégicos

Este plano é constituido por cinco objectivos estratégicos e oito Greas prioritdrias de implementagdo para
alcancar o objectivo geral. Cada objectivo é constituido por um conjunto especifico de accdes estratégicas. As
acgoes estratégicas delineiam os elementos do ecossistema que véo aprimorar o uso integrado da genémica
para a sadde humana, animal, de plantas e ambiental.

13 12026-2035
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OBJECTIVO GERAL

Estabelecer e implementar o sistema da genémica integrada para melhorar a
capacidade de previsdo, prevencdo, deteccdo e resposta ds ameacas de sadde
publica em Mocambique, numa abordagem One Health.

OBJECTIVO 5

Garantir um sistema
de gestdo de
qualidade na darea de
gendémica

OBJECTIVO 1

Fortalecer as
capacidades
institucionais em
gendémica

OBJECTIVO 2 OBJECTIVO 4

Estabelecer a rede nacional Melhorar a capacidade
de genémica integrada | de andlise e partilha de
dados de genémica para
OBJECTIVO 3 a tomada de deciséo

Implementar a genémica
integrada numa abordagem
One Health.

Figura 2: Resumo sobre o objectivo geral e objectivos estratégicos.

2.3.1 Objectivo Estratégico 1: Fortalecer as capacidades institucionais em genémica

Este objectivo concentra-se na criacdo de uma equipa multissectorial, com foco na abordagem One Health, e
com a capacidade de integrar os dados da genémica nas actuais prioridades nacionais de seguranca sanit@ria
e contribuir activamente durante as emergéncias de satdde publica no pais.

Accoes Estratégicas
i. Treinar técnicos na Grea de sequenciamento e bioinformatica para melhorar as suas competéncias profissionais
no dmbito dos avancos tecnoldgicos, garantindo recursos humanos qualificados e competentes.

ii. Promover e realizar intercimbios nacionais e internacionais com o objectivo de impulsionar a troca de
conhecimentos sobre o uso da genémica.

iii. Estabelecer mecanismos de retencdo de recursos humanos através de estratégias que incluem investimentos
na formacgdo continua, premiagdes, promocdes, progressdes na carreira, entre outros.

iv. Sensibilizar sobre a utilidade da genémica, envolvendo areas multissectoriais na producgdo de evidéncias
sobre a genémica.

14 | 2026-2035
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2.3.2 Objectivo Estratégico 2: Estabelecer a rede nacional da genémica integrada

Este objectivo visa criar um sistema integrado para melhorar a vigilancia e prevencdo, diagnéstico e tratamento
de doencas de uma forma holistica. Varias intervenc¢des estratégicas devem ser desenvolvidas para manter a
rede em prontiddo, devendo, portanto, possuir um sistema de alertas para resposta rapida em situacdes de
emergéncia. Esta rede deve ser revista periodicamente para efeitos de melhoria.

Accoes Estratégicas

i. Harmonizar as técnicas e tecnologias da rede da genémica integrada para garantir a reprodutibilidade e
qualidade dos processos e procedimentos.

ii. Expandir a capacidade de sequenciamento, com investimento em infra-estruturas, formagdo continua e
sustentabilidade.

iii. Integrar a genémica nos programas de vigilancia em satde publica através da advocacia sobre a sua
relevancia.

iv. Optimizar a cadeia de insumos, equipamentos e referenciamento de amostras para a rede da genémica
integrada, usando sistemas electrénicos.

2.3.3 Objectivo Estratégico 3: Implementar a genémica integrada numa abordagem One
Health

Este objectivo estratégico enfatiza a avalia¢do das capacidades existentes e necessdrias para o fortalecimento
da genémica integrada na abordagem One Health, visando identificar lacunas e desenvolver planos
para a construcdo ou reforco de capacidades que permitam enfrentar os riscos emergentes na interface
homem-animal-planta-ambiente.

Accoes Estratégicas

i. Criar um ambiente favoravel para a implementacdo eficaz da genémica integrada na abordagem One Health,
que abrange diversas actividades, tais como a monitoria da execugdo, aplicacdo de quadros regulatérios,
disponibilizag@io de financiamento sustentdvel, transparéncia de sistemas de informacdo, tecnologias e
comunicacdo, para que as actividades no contexto One Health decorram de forma eficaz.

ii. Identificar e priorizar intervencdes preventivas, baseadas em evidéncias genéticas, para controlar a
transmissdo e prevenir a disseminagdo de patégenos zoonéticos.

iii. Incorporar a genética humana e animal na genémica integrada para entender e melhorar o diagnéstico e
tratamento de doencgas, bem como a susceptibilidade ou resisténcia as doencas.

iv. Implementar a vigilancia ambiental como ferramenta de detecgdo precoce de doencas.

v. Criar mecanismos de monitoria da biodiversidade através de uma lista de espécies prioritarias e protegidas
identificadas pelas institui¢ées tituladas.

2.3.4 Objectivo Estratégico 4: Melhorar a capacidade de andlise e partilha de dados da
genomica para a tomada de decisao

A andlise e partilha dos dados genémicos para melhorar as ac¢des e tomada de decisdo em dreas de investigagéo
e vigilancia na satde humana, animal, de plantas e ambiental exige uma abordagem multissectorial. Estes
dados sdo complexos, envolvem informacées genéticas, clinicas e epidemiolégicas, que para a sua integracdo
requerem sistemas robustos e seguros.

1512026-2035




PLANO ESTRATEGICO DA GENOMICA INTEGRADA DE MOGAMBIQUE

Accoes Estratégicas
i. Melhorar a capacidade de andlise para a genémica, usando recursos apropriados para a implementacéo
de ferramentas de ponta.

ii. Criar um painel de visualiza¢é@o de dados para a genémica integrada, que permite a integracdo de dados
de diferentes fontes.

iii. Garantir a seguranca, privacidade e partilha de dados através de normas correspondentes e vigentes no
pais.

iv. Estabelecer um sistema eficaz para o armazenamento de dados da gendémica através da criacdo de infra-

estruturas seguras e com profissionais qualificados para fazer a devida gestdo.

2.3.5 Objectivo Estratégico 5: Garantir um sistema de gestao de qualidade na area da
genémica

O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) é fundamental porque garante a conformidade dos dados gerados,
armazenados, analisados e interpretados de forma precisa e confiavel, de acordo com os requisitos e normas
nacionais e internacionais.

Accoes Estratégicas
i. Estabelecer padrées e procedimentos de controlo de qualidade para o sequenciamento, de modo que os
laboratérios cumpram os requisitos de qualidade nacionais e internacionais.

ii. Certificar ou acreditar ensaios baseados em técnicas de sequenciamento para garantir que os dados gerados
sejam precisos, reprodutiveis e confiveis quando utilizados para fins clinicos ou de diagnéstico.

iii. Assegurar treinos em sistema de gestdo de qualidade com foco em genémica.

iv. Mobilizar recursos financeiros para implementar o sistema de gestdo de qualidade.
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Capitulo 3

3.1 Areas prioritdrias

No contexto do presente plano foram definidas oito (8) areas prioritarias conforme listadas na Figura 3.
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Figura 3: Areas prioritarias do Plano Estratégico de Genomica Integrada

Estas areas foram definidas com base na sua relevancia para a vigildncia e resposta em sadde, conforme
definido no Plano de Acgdio para a Seguranca Sanitéria (2023 - 2027), na Estratégia Nacional de Controlo de
Doencas e em alinhamento com os compromissos do Regulamento Sanitario Internacional (RSI). As areas
prioritarias orientam, de forma integrada, o uso da genémica numa abordagem One health, tendo em conta
o valor que a genémica agrega para a saide humana, animal, de plantas e ambiental (Anexo 3).
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Prioridade 1: Doencas de grande impacto sanitario

Sao consideradas doencas de grande impacto sanitdrio todas as que causam alta morbilidade e mortalidade,
além de gerar um impacto significativo na qualidade de vida das pessoas e no sistema de satde. Fazem parte
desta area prioritaria doencas tais como HIV/SIDA, maldria, tuberculose, célera, entre outras. O uso da genémica
integrada permite a identificacdo da diversidade genética destes patdgenos, o rastreio da origem das infeccoes
e das rotas de transmissao (5,13,14). Estas informacgoes sdo fundamentais para orientar politicas de saude
baseadas em evidéncia e para melhorar os cuidados prestados a populagdo.

Prioridade 2: Resisténcia antimicrobiana (RAM)

Refere-se a capacidade de microrganismos como bactérias, virus, fungos e parasitas resistirem a ac¢do de
medicamentos, comprometendo o tratamento de infec¢oes em humanos, animais e plantas, o que representa
uma ameaca tripla a sadde publica, & seguranca alimentar e ao desenvolvimento sustentavel. Estudos locais
revelam elevadas taxas de resisténcia a antibiéticos de primeira linha para patégenos como Neisseria meningitidis,
Streptococcus pneumoniae, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Listeria Monocytogenes, entre outros. O uso
de dados genémicos permite monitorar a evolucdo da RAM, identificar fontes e rotas de transmissao, tratamentos
personalizados. Permite igualmente a tomada de decisdes baseadas em evidéncia, bem como o uso adequado
de medicamentos tanto na saide humana e animal, como nas plantas (18,19).

Prioridade 3: Doencas de grande impacto socioeconémico

Constituem doencas de grande impacto socioeconémico aquelas que, além dos efeitos directos na sadde
(humanos, animais, plantas e ambiente), geram consequéncias significativas @ economia e ao bem-estar social.
Destas, destacam-se o sindrome da mancha branca em crustédceos, o mal do Panamd, o amarelecimento letal
do coqueiro, a peste suina africana, a doenca de Newcastle, a febre aftosa, entre outras (15,16). O estudo do
genoma de plantas e animais pode ajudar a identificar genes que conferem toleréncia ou resisténcia a pragas
e doencas e os genes associados ao valor nutricional, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional e
favorecendo a satde publica (17).

Prioridade 4: Doencas preveniveis por vacina

Consideram-se doencas preveniveis por vacinas aquelas para as quais existe uma vacina eficaz que reduz
significativamente o risco de infec¢do ou de desenvolver complicagoes graves, como s@o os casos do sarampo, a
rubéola, a poliomielite, a difteria, o virus da raiva, entre outras (20). Neste contexto, a vigilancia genémica auxilia
na identificacdo de mutacoes relevantes, rastreamento de variantes circulantes em tempo real e na adaptacdo
de vacinas de forma precisa as estirpes predominantes (21). Este tipo de abordagem permite nao sé optimizar
a eficacia das vacinas utilizadas no pais, mas também contribuir com dados valiosos para a resposta regional
e global contra doencas imunopreveniveis.

Prioridade 5: Doencas emergentes e zoonbticas

Constituem doencas emergentes ou reemergentes e zoondticas aquelas que surgem ou ressurgem com potencial
de transmissdio de animais para humanos e vice-versa, representando uma ameaga continua e crescente a satde
publica, como a Covid-19, a brucelose, a leptospirose, a ehrlichiose, a gripe avidria, a raiva, entre outras (22).
Neste contexto, torna-se importante usar o sequenciamento de patégenos que causam estas doencas para
ajudar a compreender a sua origem, evolucdo e controlar a sua propagagdo.
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Prioridade 6: Doencas transmitidas por vectores

Refere-se ao conjunto de doencas causadas por patégenos transmitidos por artrépodes. Dentre as doencas
causadas por vectores constam a tripanossomose africana transmitida pela mosca tsé-tsé, a dengue e
chikungunya, que sao transmitidas pelo mosquito, entre outras (23). A implementacdo da genémica integrada
permite a deteccdo precoce de mutacoes associadas a resisténcia de vectores aos insecticidas, identificagao
de vectores emergentes ou invasores, a sua diversidade e fluxo genético, contencdo e mitigacdo em tempo
oportuno (24).

Prioridade 7: Doencas entéricas

Sdo doencas que afectam o tracto gastrointestinal, causadas por organismos patogénicos por meio de consumo
de dgua ou alimentos contaminados ou pelo contacto com fezes humanas ou animais, vomitos e outras fontes
de contaminagdo. Constituem exemplos as salmoneloses, disenterias bacilar, febre tifoide, entre outras (25,26).
Tendo em conta o impacto significativo das doencas entéricas na sadde infantil, a aplicacdo da abordagem
gendmica permitird a caracterizacdo de cepas circulantes, identificacdo precoce de surtos, monitoramento
da resisténcia antimicrobiana e a avaliagcdo da eficacia vacinal, contribuindo para intervencées mais eficazes,
alinhadas com os objectivos da seguranca sanitdria e a resposta coordenada a ameacas emergentes (27).

Prioridade 8: Doencas ndo infecciosas

Definem-se como doencas ndo infecciosas aquelas que ndo sdo causadas por agentes infecciosos no homem,
animal e plantas. Estas resultam de factores genéticos, ambientais, comportamentais e fisiolégicos. Entre as
diversas doencas destacam-se as diabetes mellitus, as doencas cardiovasculares, as doencgas neurodegenerativas,
tumores, ferrugem da planta, antracnose, entre outras (28). A genémica surge como uma ferramenta promissora
para contribuir para o controlo de doencas ndo transmissiveis. Com o sequenciamento genético, é possivel
identificar mutacoes especificas que predispdem os individuos a doencas como diabetes, cancro e doencas
cardiovasculares, viabilizando estratégias preventivas mais eficazes e personalizadas. A farmacogenémica,
por sua vez, oferece a possibilidade de personalizar o tratamento com base no perfil genético dos pacientes,
aumentando a eficAcia terapéutica e reduzindo os efeitos adversos. A genémica de plantas pode ajudar a
identificar genes que conferem tolerdncia a condi¢oes ambientais adversas, como as altas temperaturas, stress
hidrico, deficiéncia nutricional (29-31).
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Capitulo 4

4.0 Estratégia de implementacdo

O PLAGIM oferece uma vis@o abrangente dos objectivos estratégicos e a utilidade da integracdo da genémica
nas oito dreas prioritarias, com foco na sadde publica de Mocambique para os préximos dez anos. A sua
implementacdo exige uma rede de laboratérios, sistema de vigil@ncia e dados epidemiolégicos com qualidade.
Este plano assenta em quatro areas de actuacdo que traduzem a abordagem One Health, nomeadamente a
satde humana, animal, de plantas e a ambiental, conforme indica a Figura 4.

Plantas
- Segurancga alimentar

S/

Humana \\
- Sistema nacional
d (d
€ saude \\ Animal
L. - Agricultura
Gendémica - Pescas

Integrada

Ambiente
- Aguas residuias
- Insectos (vectores)

Figura 4: Areas de actuacdo da abordagem One Health que orientam a implementacéo do Plano Estratégico da Genémica Integrada.

A materializac@o desta estratégia serd medida através da execugdo do plano operacional, no qual sdo

identificados os principais intervenientes, partes interessadas, actividades a realizar, indicadores, metas e
orcamento (Anexo 4,5 e 6).
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4.1 Coordenacgao

Para estabelecer o PLAGIM, é necessario criar um mecanismo de coordenacdo multissectorial eficaz. O INS
serd responsavel pela coordenacdo geral, coadjuvado por um comité consultivo constituido por uma equipa
multisectorial representando as quatro dreas da abordagem One Health, indicadas pelas respectivas instituicoes
de tutela e outros que o INS julgar conveniente que integrem o grupo. Competird ao grupo multissectorial
articular as actividades de acordo com o plano operacional do PLAGIM.

Instituicdes como centros de pesquisa, universidades, organizacées ndo governamentais e 6rgdos de comunicagdo
social sdo parceiras, que desempenham um papel-chave na implementacdo deste plano. Deste modo, é
necessdrio criar uma plataforma de planificagdo integrada, estabelecer objectivos transversais, elaborar planos
de execugdo e monitoria e avaliacdo eficazes.

Para a execucdo deste plano, foram definidas responsabilidades para os principais intervenientes (Anexo 7),
de modo a garantir a consisténcia e qualidade de dados, desde a colheita das amostras, recolha de dados
epidemioldgicos, referenciamento e transporte de amostras, testagem laboratorial, andlise e interpretagdo de
dados.

4.2 Comunicacao e Disseminacao

A comunicacdo e disseminacao do PLAGIM serdo realizadas de forma estruturada e abrangente para garantir
que todos os sectores e parceiros tenham acesso as informagdes essenciais. Assim, ser@ realizado o langamento
oficial do plano com cobertura mididtica. Para facilitar a compreensdo e o envolvimento dos diferentes actores,
serdo preparados resumos executivos e infograficos. Além disso, ser@o produzidos videos explicativos que
detalham as principais componentes do PLAGIM, bem como materiais de divulgagéio como brochuras, roll ups
e outros suportes graficos. A partilha do plano serd reforcada através da realizagdo de workshops e foruns intra
e intersectoriais, promovendo o didlogo, a capacitacdo e a mobiliza¢do dos intervenientes. Por fim, o PLAGIM
serd amplamente divulgado nos canais de comunicacdo institucionais oficiais.

4.3 Monitoria e Avaliacdo

O INS, na qualidade de coordenador geral, vai monitorar o plano operacional do PLAGIM em articulagdo com
o comité consultivo e o grupo interinstitucional. O processo de Monitoria e Avalia¢do vai medir os indicadores
de produto e as metas (Anexo 5) ao longo da vigéncia deste plano. A cada dois anos, sera realizada a avaliacdo
do plano, com a producdo do relatério de progresso.

4.4 Financiamento e Sustentabilidade

O financiamento e a sustentabilidade da genémica integrada sdo aspectos cruciais para garantir a continuidade
das accdes a longo prazo do PLAGIM, como ferramenta de tomada de decisdo, em beneficio da satde publica.
Nestes termos, o PLAGIM prevé adoptar uma abordagem integrada que envolva a mobiliza¢éo de recursos
nacionais e internacionais, a coordenacdo entre programas existentes e a cria¢gdo de mecanismos que assegurem
alongevidade do plano. Assim, o PLAGIM deverd promover ac¢des que visam diversificar fontes de financiamento,
criar parcerias estratégicas, advocacia e sensibilizacGo e eficiéncia operacional.
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6: Anexos
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Anexo 2: Tabela de analise das forcas, oportunidades, fraquezas e
ameacas das cinco areas tematicas

Area tematica 1: Forca de trabalho na area de genémica e bioinformatica

Forcas

Fraquezas

Capacidade técnica no estabelecimento, que
proporciona uma base para expansco.

Interesse institucional no desenvolvimento da
pesquisa na area da genémica e sua aplicacdo
pratica.

Abertura de espaco para intercdmbio e colaboragdo
com instituicoes nacionais e internacionais.

Escassez de especialistas na drea da bioinformatica.

Escassez de programas de formagdo em
bioinformatica no pais.

Inexisténcia de um grupo técnico interinstitucional
e multidisciplinar.

Inexisténcia de legislacdo especifica sobre a
genética humana no pais.

Fraca disseminacdo da informacdo sobre o potencial
da genémica.

Rotatividade elevada de profissionais qualificados,
comprometendo a continuidade dos investimentos
em formacado.

Fraco acervo em termos de tecnologias
(computadores, softwares, sistema de rede de
internet, salas de maquinas adequadas)

Oportunidades

Ameacas

Demanda crescente pelo uso de dados genémicos
na resposta a problemas de sadde publica, com
destaque para a medicina de precisdo, controle de
varias doencas, e do trafico de espécies.

Actualizacdo e estabelecimento de politicas
nacionais de satde puablica.

Interesse académico e cientifico local em expandir a

formacdo e a investigacdo em gendmica aplicada a
sadde puablica.

Dificuldade na retencdo do pessoal formado por
falta de incentivos ou oportunidades de progressao.
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Area tematica 2: Rede de vigilancia genémica integrada actual

Forcas

Fraquezas

Experiéncia no funcionamento da rede da genémica
na resposta a pandemia da COVID-19 no pais.
Existéncia de tecnologia para sequenciamento
genético no pais.

Existéncia de uma rede de laboratérios a nivel
nacional para a colheita, processamento e
referenciamento de amostras.

Existéncia de politicas e normas nacionais e
internacionais de funcionamento de redes de
laboratérios de sadde pablica.

Fraca interaccao interinstitucional na area da
gendmica.

Fraca disseminacdo da capacidade de
sequenciamento genético.

Baixa demanda de amostras para o sequenciamento
genético.

Dificuldade de envio, rastreio e manipulagdo de
amostra a nivel nacional, regional e continental.

Acesso limitado a reagentes e sistema de
procurement demasiado impeditivo e burocratico.

Oportunidades

Ameacas

Integracdo da rede da gendmica em outras redes
existentes.

Melhoria da capacidade de diagnéstico.

Mobilizacdo de recursos financeiros diversificados
de forma integrada na area de genémica.

Insustentabilidade financeira para o funcionamento
da rede da genémica.

Burocracia no processo de desalfandegamento
de insumos laboratoriais (quer para procurement
de equipamento e consumiveis quer para a
manipulacdo de amostras).

Area tematica 3: O uso dos dados da genémica integrada na abordagem One Health

Forcas

Fraquezas

Parcerias com instituicoes externas.

Existéncia de laboratérios de referéncia em diversas
areas.

Experiéncia prévia em vigiléncia genémica em
resposta a surtos e epidemias.

Infra-estruturas laboratoriais em expansado.
Existéncia de Plano Estratégico One Health em

Mocambique (em revisdo).

Inexisténcia de dados integrados entre os sectores.
Falta de quadro normativo nacional para a genémica
integrada.

Falta de regulamentacdo sobre o uso, partilha e
proteccdo de dados gendmicos entre os sectores.
Falta de financiamento publico na area da biologia
molecular simples da genémica.

Inexisténcia de protocolos laboratoriais e fluxos de
informacdo padronizados e harmonizados entre os
sectores.

Fraca comunicagdo entre sectores que actuam na

area.
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Oportunidades

Ameacas

A area da genémica torna-se mais acessivel e viavel,
mesmo em contextos de recursos limitados.
Promocado e fortalecimento de intercdmbios
nacionais e internacionais em genémica integrada.

Possibilidade de financiamento externo para
iniciativas de vigildncia gendémica integrada e
preparacdo para emergéncias de satde.

Instabilidade politica e econémica.

Conflitos de coordenacdo interinstitucional e

interministerial.

Area tematica 4: Andlise, partilha e tomada de decisdo baseada em dados da genémica

Forcas

Fraquezas

Existéncia de financiamento para fortalecer o uso
de dados da genémica.

Disponibilidade de sistema para gestdo de
informacdo laboratorial para a sadde humana.
Existéncia de uma plataforma de coordenacdo da

abordagem One Health.

Poucos profissionais qualificados em andlise e
gestdo de dados complexos.

Infra-estrutura computacional limitada para
processamento e armazenamento de dados.
Auséncia de padronizagdo na colecta e integracdo
de dados.

Falta e/ou baixa qualidade de internet.

Falta de politicas e regulamentos robustos para a
seguranca cibernética, privacidade e partilha de

dados.

Oportunidades

Ameacas

Interesse em integrar os dados da genémias na
monitoria epidemiologica.

Uso de Inteligéncia Artificial (IA) para andlise e
interpretacdo rapida de dados da genémica.
Possibilidade de criar uma plataforma integrada dos
resultados da genémica para facilitar a tomada de

decisoes.

Descontinuidade das actividades na transicdo de
mandatos institucionais.
Risco de ataques cibernéticos e vazamento de dados

sensiveis.
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Area temadtica 5: Sistema de gestdo de qualidade na Grea da genémica

Forcas

Fraquezas

Existéncia de laboratérios com normas e
procedimentos estabelecidos para os diferentes
processos (pré-andlitico, analitico e pos-analitico).
Sistema de gestao da qualidade implementado.

Existéncia de laboratorios com ensaios acreditados

(satde humana, animal, pescas, dguas e alimentos).

Existéncia de técnicos formados na norma ISO9001,

ISO15189,1S017025, ISO17043; biosseguranca e
bioprotec¢do.
Existéncia de laboratérios que participam em

programas de AEQ.

Falta de provedores de avalia¢do externa de
qualidade (AEQ) para técnicas de genémica e
bioinformatica.

Fraco sistema de gestdo de stock.

Falta de testes acreditados para Sequenciamentos
de Nova Geracdo (NGS).

LimitacGes de financiamento para a manutencdo
continua de equipamentos e para cobrir custos de

aplicagdo e manutencdo de acreditacao;

Oportunidades

Ameacas

Demanda crescente de instituicdes com interesse no

uso da genémica e acreditagdo de laboratérios de
NGS.

Capacitacao de recursos humanos na area de
gestdo da qualidade.

Falta de capacidade técnica nacional para
manutengdo de equipamentos.

Descontinuidade de equipamentos e respectivos
insumos por parte dos provedores.

Dificuldade de acesso a técnicos para reparagdo e

manutencgdo a nivel nacional e internacional.
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Anexo 3: Tabela sobre onde a gendmica agrega valor para as quatro areas da abordagem One Health.

Saude humana

Saude animal

Saude de plantas

Saude ambiental

e Diagnéstico genético de doencas
hereditarias

e Medicina de precisdo e
farmaco-genémica

e  Prevencdo de doencas

e Oncogen6mica

e Desenvolvimento de terapias
genéticas

e  Monitoria de doencas infecciosas

e  Apoio a saude puablica

Melhoramento genético para
resisténcia a doengas
Melhoramento para o aumento da
producdo

Diagnéstico precoce de doencas
genéticas

Medicina veterinaria de precisdo
Controle de zoonoses
Conservagdo de racas e
biodiversidade

Reducdo do uso de antibiéticos
com base na genémica

Apoio @ seguranca alimentar

animal

Melhoramento genético para
resisténcia a pragas e doencas
Aumento do valor nutricional
(biofortificacdo)

Adaptacdo a mudangas climaticas
Diagndstico precoce

Producdo de bio-produtos
Reducdo de micotoxinas

Uso de plantas medicinais
Conservacdo de variedades locais,
autdéctones e espécies nativas
negligenciadas

Conservacdo da biodiversidade
Melhoramento genético para a

reducdo do uso de agrotéxicos

Monitoria da biodiversidade
microbiana

Vigilancia de patégenos ambientais
Mapeamento da resisténcia
antimicrobiana

Biorremediacdo de poluentes
Estudo dos efeitos das alteracoes
climaticas

AvaliacGo do impacto humano nos
ecossistemas

Apoio a formulagdo de politicas

ambientais integradas
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Anexo 4: Lista de Patogenos e Doencas Prioritarias para a genomica numa abordagem One Health

Categoria na abordagem One Health e nimero de

Area Prioritaria Patogeno/Doenca sequéncias geradas por ano
Humana Animal Ambiental Plantas

Vibrio Cholerae 200 100

Mycobacterium Tuberculosis 1500 100 110

Virus da Imunodeficiéncia Humana 1500

Streptococcus agalactiae 50 50

Cryptococcus neoformans 50 20

Virus do herpes simples 100
Doencas de grande impacto sanitario - -

Plasmodium falciparum 1500

Sifilis 200

Gonorreia 200

Febre aftosa 200

Tricomoniase 100

Clamidia 100

Virus do leque da bananeira 200

Virus da Sindrome da Mancha Branca 200

Mal do Panama 100
Doencas de grande impacto e — 100
SR BT Amarelecimento letal do coqueiro 200

Murchas bacterianas e ferrugens 50

Peste suina africana 100

Bacillus Anthracis 20 100
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Categoria na abordagem One Health e nimero de
Area Prioritaria Patégeno/Doenca sequéncias geradas por ano
Humana Animal Ambiental Plantas

Doenca de Newcastle 200

Brucelose 100

Bronquite avidria 100

Gumboro/Bursite infecciosa 100

Mycobacterium bovis 50 100

Dermatose nodular 100

Neisseria spp. 100

Streptococcus spp. 100 100

Klebsiella spp. 200 50 50
Resisténcia antimicrobiana Escherichia coli 300 300 100

Listeria spp. 100 50 20

Staphylococcus aureus 100

Pseudomonas spp. 50

Hepatites 200

Polio virus 50 20

Virus Raiva 10 500
Doencas preveniveis por vacina Virus do Papiloma Humano 100

Sarampo 50

Rubéola 50

Coronavirus 200 0 100

Clostridium tetani 10 10

Marburg 5 0 5

. Virus da Febre Hemorragica da Crimeia Congo 5 5 5

Doencas emergentes e zoon6ticas T

Clostridium spp. 10 50 50

Ebola 5 0 0
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Categoria na abordagem One Health e nimero de sequéncias

Area Prioritéria Patégeno/Doenca geradas por ano
Humana Animal Ambiental Plantas
Monkeypox 200 0 20
Virus da Febre do Vale do Rift 20 50 100
InfluenzaAeB 300 100
Virus Sincicial Respiratério A e B 300
Parainfluenza 100
Adenovirus 100
Metapneumovirus Humano 5
Enterovirus 100 100 100
Tripanossomoses Africana 10 300 400
Virus da Dengue 50 10
Plasmodium falciparum 100
Virus Zika 50 50
Doencas transmitidas por vectores Vi e 50 50
Tomato Leaf Curl Virus (TLCV) 100
Cassava Mosaic Disease (CMD) 150
Maize Streak Virus (MSV) 50
Rotavirus 200 100 50
Salmonella spp 100 300 50
Shigella spp. 50 50
Entamoeba histolytica 50
Doencas entéricas Giardia lamblia 50 50
Oidios 100
Ascaris lumbricoides 100 50
Aflatoxinas 100 100 50 200
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Categoria na abordagem One Health e nimero de

Area Prioritaria Patégeno/Doenca sequéncias geradas por ano
Humana Animal Ambiental Plantas
Doencas cardiovasculares 100
Obesidade 100
Diabetes Mellitus 100
Retinoblastoma 50
Linfoma de Hodgkins 50
Doenca renal crénica 100
Leucemias 200
Doengas ndo-infecciosas Cancro colorrectal néo polipoide 50
Polipose adenomatosa familiar 50
Cancro da mama e ovario 100
Cancro da préstata 100
Doencas mentais 50
Distarbios de Diferenciacdo Sexual (DDS) 100
Anomalias Cromossémicas Numéricas / estruturais 200
Erros inatos de Metabolismo 50
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Anexo 5: Tabela de monitoria e avaliacao

Objectivo Estratégico 1: Fortalecer as capacidades institucionais em genémica

Impacto: Aumento da capacidade Nacional de prevenir, detetar e responder a ameagas & satde puiblica de forma coordenada e baseada em evidéncias em pesquisa e inovagéo em genémica

nas instituicdes de ensino superior (IES) em
diferentes instituicdes de interesse a nivel
nacional

realizadas

Entradas (Accoes o . Metas por ano Resultados
. Actividades Produtos Indicador
estratégicas) 2 4 1516 |78 10
11 Trei Alocar linhas orcamentais especificas para Bolsas alocadas Namero de bolsas 2 2 2 2
2 reinar 3 programas de p6s-graduagdo na drea da alocadas
técnicos na area de A
) genémica
sequenciamento
e bioinformatica Realizar cursos de curta duragdo para o Cursos realizados Namero de cursos 33,33 ,/3 /33333
para melhorar as sequenciamento e bioinformatica realizados Aumento da
competéncias dos Estabelecer acordos com institui¢des de Acordos assinados Namero de acordos 1 1 1 1 1 autonomia
profissionais no ensino superior para a incorporar o tema de assinados nacional na drea
ambito dos avancos gendmica em curriculos de ensino técnico e da genémica
tecnoldgicos garantindo | superior
recursos humanos .
) Formar formadores de formadores (ToTs) Formadores Ndmero de 5/ 5/ 5 5/ 5/5 5|5 |5]5
qualificados e A . . .
locais para garantir a sustentabilidade dos certificados formadores
competentes o )
programas de capacita¢do certificados
Identificar potenciais instituicdes para Instituicoes na Namero de 5 5101010 1515|1515 15
intercdmbio na darea de genémica (humano, | drea de genémica Instituicoes na
animal, de plantas e ambiental) identificadas area de genémica
identificadas
1.2. Promover e realizar | Criar memorandos de entendimento entre as | Memorandos Namero de 2 2 2 2 2
intercémbios nacionais | instituicdes de referéncia em bioinformatica e | estabelecidos memorandos Aumento da
e internacionais gendmica a nivel nacional, regional e global estabelecidos colaboracéio
com o objectivo de Estabelecer um grupo técnico Reunides do grupo | Nimero de reunides | 12 1 12 112 |12 12 |12 12 12| 12 | 12 | técnico-cientifica
impulsionar atrocade | jnterinstitucional e multidisciplinar técnico inter- do grupo técnico inter e intra-
conhecimentos sobre o institucional inter-institucional institucional
uso da genémica realizadas
Promover palestras sobre a area da genémica | Palestras realizadas | Namero de palestras 1 2 3,5 6,6/ 6,6 6|6
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especialistas para discussdo sobre ética,
legislacdo e utilidade da genémica

realizados

Criar e implementar programas de Intercdmbios Namero de 2 3 4 4 4 44404

intercambio técnico entre laboratérios realizados intercmbios

nacionais (humano, animal, de plantas e realizados

ambiental)
1.3. Estabelecer Desenvolver politicas de incentivo (financeiras | Documento de Namero de politicas 1
mecanismos de e de reconhecimento institucional) politica criado e criadas e aprovadas
retencdo de recursos aprovado
humcu:\c.)s alirais Estabelecer parcerias com o sector académico | Acordos assinados e | Nimero de acordos 3 3 3 FSth"'f’Gde
fje pol!tlcas de . para co-financiar bolsas bolsas atribuidas assinados e bolsas institucional
incentivos, que incluem atribuidas em termos
investimentos na de recursos
formacdo continua, humanos
premiagoes, promogoes,
progressdes na carreira,
entre outros

Mapear instituicoes que actuam na Lista de Ndmero de 5 10 10 10|15 15| 15|15 15

drea da genémica e de tecnologias de Instituicdes Instituicdes

informacgdo Criada Mapeadas

Produzir e divulgar materiais educativos | Materiais Namero de 3 45 6 7, 8 99|10

sobre genémica em formatos acessiveis | produzidos materiais Elevacdo do

(videos, cartazes) e divulgados produzidos e reconhecimento

(videos, cartazes, | divulgados (videos, Sgrgsnomlca

0 /0 sl ) folhetos cartazes, folhetos ]
sensibilizacdo sobre a informativos, informativos, estratégica,
utilidade da genémica posters) posters) facilitando na
envolvendo dreas : - L - - ~ sua adocdo
multissectoriais na Realizar sessdes de sensibilizagiio em Seessoes N{mero de sessdes 1|3 44 4 4 4 44 pelas liderancas
producdio de evidéncias | comunidades, escolas, universidades e realizadas realizadas em sadde
sobre a genémica érgdios de decisdo publica

Criar uma plataforma digital Plataforma digital | Namero de users na 15120 | 25 |30 35|40 | 45 50 | 55

intersectorial com contetidos criada, activa e plataforma

informativos sobre a genémica em com actualizagbes

Mocambique regulares

Promover debates piblicos e féruns com | Eventos realizados | Nimero de eventos 21222 22,22 2
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Objectivo Estratégico 2: Estabelecer a rede nacional de genémica integrada

Impacto: Fortalecimento da capacidade nacional e melhoria da coordenacdo intersetorial para vigildncia e resposta a emergéncias de saide baseada em genémica

formagdo continua e
sustentabilidade

equipamentos de sequenciamento de Gltima
geracdo

sequenciamento
alocados

equipamentos de
sequenciamento
alocados

Entradas (Accoes o . Metas por ano Resultados
. Actividades Produtos Indicador
estratégicas) 4 |56 |7 10
Fazer o mapeamento das laboratorios que Relatério de Namero de relatérios 1 1
realizam as actividades relacionadas com a mapeamento
genomica das técnicas
e tecnologias
elaborado e
actualizado
periodicamente
2.1. Harmonizar as - 3 Garantia de
técnicas e tecnologias Estabelecer protocolos padronizados para Protolocos Namero de protolocos 3,333 3 qualidade e
da rede da genémica extrac¢do, amplificagdo, sequenciamento e padronizados padronizados T
integrada para garantir andlise de dados estabelecidos nas andlises
a reprodutibilidade e Realizar a comparacdo inter-laboratorial dos | Relatérios de Namero de relatérios 1 1 1 1 1 | genémicas,
qualidade dos processos | métodos e valida¢do de novas tecnologias comparagdo de facilitando
e procedimentos para garantir reprodutibilidade métodos inter- decis6es seguras
laboratoriais
Implementacdo de reunides técnicas Reunides realizadas | Namero de reunides 1 1
periddicas para revisdo de métodos e realizadas
incorporagdo de novas tecnologias
Elaborar uma directriz sobre o funcionamento | Directriz elaborada | Namero de directrizes
da rede da genomica integrada elaboradas
Realizar uma avaliacdo de base nos Relatério de Namero de relatérios
laboratérios a nivel nacional avaliagdo nacional | de avalia¢do nacional
2.2. Expandira - N an g 2
asadhaide Mapear as necessidades para a expansdo do | Relatério de Namero de relatérios 1 1
- sequenciamento necessidades para Sequenciamento
sequenciamento e .
- . expansdo feita em maior
com investimento
. elaborado escala e com
em infraestruturas, tentabilidad
Investir em laboratérios regionais com Equipamentos de Namero de 1 1 q || SteEmndelees
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salde, academia e parceiros para
promover o uso integrado da genémica
na vigilancia

organizados

Adquirir material necessario para o Contratos de Namero de contratos 2 2
sequenciamento e contratos de manutencdo | aquisicdo e
manutengdo de
equipamentos
assinados
Capacitar técnicos locais para colheita de Técnicos Namero de técnicos 10 | 10 5
amostras, processamento de amostras capacitados
(sequenciamento), andlise e interpretar os
dados
Sensibilizar os chefes de programa e Semindrios, Namero de 1
decisores politicos (seminarios, workshops e workshops e policy | semindrios,
policy briefs) briefs produzidos workshops e policy
briefs produzidos
Estabeler fluxos de actividades a serem Fluxogramas Namero de 5 10
realizadas entre as partes interessadas de actividades fluxogramas
formalizados de actividades
entre as partes formalizados
interessadas entre as partes
interessadas
2.3. Integrar a Mobilizar parcerias multisectoriais Parcerias Namero de 1 1
genomicanos - multisectorial parcerias UG ¢
programas de vigilancia . . L resposta a surtos
em sadde pablica estabelecidas multisectoriais e emergéncias
através da advocacia da estabelecidas de satde
Sl e Desenvolver e divulgar materiais de Videos Ndmero de videos 2
advocacia (infograficos, videos) que institucionais
evidenciem casos de sucesso e o impacto | de advocacia
da gendémica na deteccdo e controlo de | produzidos e
surtos divulgados
Organizar workshops e seminarios Workshops Namero de 1
intersectoriais com profissionais de intersectoriais workshops
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Elaborar e implementar um plano
nacional de comunicagao sobre
gendmica em salde publica, direcionado

Plano nacional
de comunicacdo
sobre genémica

Ndmero de planos

Implementar um sistema de
monitoramento e reposicdo de stock
automatizado

Relatérios de
stock

NGmero de
relatérios

a diferentes audiéncias elaborados,
aprovado e
actualizao
Fazer uma avaliacdo da cadeia actual de | Relatério Namero de
insumos da cadeia relatorios
de insumos
elaborado e
2.4, Optimizar a actualizado Reducdo
cadeia de insumos, Implementar procedimentos para Procedimentos NUmero de :?;:g:zz
eqUipﬂmentOS e melhoria dos processos de aquisi¢do e elaborados e porocedimentos P
;e;e(;st': leagfrzt:’ess da distribui¢@o de reagentes e consumiveis, | aprovados de amgstras e
genémica integrada eliminando atrasos administrativos forneamento de
usando sistemas Estabelecer parcerias pablico-privadas Acordos ou Ndmero de acordos nsumos
CLESaElEes para garantir o fornecimento de insumos | contratos ou contratos
laboratoriais essenciais firmados
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Objectivo estratégico 3: Implementar a genémica integrada numa abordagem One Health

Impacto: Reducdo da carga das doencas zoonéticas, melhoraia da seguranca dos alimentas, e fortalecimento a satde piblica

Entradas (Accoes o . Metas por ano Resultados
. Actividades Produtos Indicador

estratégicas) 2 4 5 6 7 8 10

Criar um grupo intersectorial Termos de referéncia | NGmero de termos de

permanente com representagdo dos aprovado referéncia

sectores da satde humana, animal,

ambiental e de plantas

Elaborar e aprovar um memorando de | Memorando Ndmero de 1 1

entendimento entre as instituicdes com | aprovado, assinado e | memorandos

papel relevante na implementagdo da | actualizado aprovados e

abordagem One Health actualizados

Organizar reunides inter-institucional Renides realizadas Ndmero de reunides 1 1 1 1 1 1 1

para o acompanhamento das realizadas

actividades em curso
3.1. Criar um Priorizar o financiamento de iniciativas | Projectos financiados | Nimero de projectos 1 1 Realizar
ambiente de investigacdo na érea da genémica financiados formacgodes
favoravel para a numa abordagem One Health conjuntas entre
implementag(j]o _ Desenvolver e aprovar um plano Plano operacional Namero de planos 1 1 !aboratoriqs _
eficaz da genémica | onerqcional para a genémica integrada, | aprovado e aprovados e intersectoriais
integrada na com base em consulta multissectorial | actualizado actualizados sobre boas
abordagem One n 3 ‘ praticas
Health Desenhar politicas sobre uso ético, Politica desenhada e | Namero de politicas laboratoriais

partilha e potecdo de dados genémicos | aprovada

Advogar junto ao Parlamento e Materiais de Namero de materiais 1

Ministério das Finangas para alocacdo | advocacia produzidos

de orga_mento para actividades da Reunides de Ndmero de reunides 1 1 1 1 1

gendémica numa abordagem One advocacia realizadas

Health

Realizar formagdes conjuntas entre Formacoes realizadas | Nimero de 1 1 1 1 1

laboratérios intersectoriais sobre boas formagdes realizadas

préticas laboratoriais Técnicos capacitados | Namero de técnicos 10 12 14 16 18

Desenvolver protocolos harmonizados Protocolos Ndmero de 1

de partilha e andlise de dados harmonizados protocolos
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detecgdo precoce
de doencas

laboratoriais para processamento de
amostras ambientais

laboratoriais
especificos para
amostras ambientais

procedimentos

Realizar andlises genémicas regulares Relatérios de andlise | Namero de relatérios 1 1 1 1 1 1 1
3.2. Identificar para identificar variantes associadas a | genémica
.e prlonzar~ [ Respostas
intervencoes . x A . . ~ 2 . N
e Organl.zar reunides .tec.nlccis Lista de. mtervenc;o.es Namero de listas 1 1 1 1 1 1 1 | mais rapidas
para discussdo e priorizagdo das preventivas produzida e eficazes a
baseadas em ; < . ;
A intervencoes preventivas e/ou actualizada doencas
evidéncias
genéticas Produzir relatérios com recomendacées | Relatérios produzidos | Namero de relatérios 1 1 1 1 1 1 1
baseadas em dados genéticos
Estabelecer protocolos sobre a ética no | Protocolos produzidos | Nimero de 1
uso de dados de genémica humana e/ou actualizados protocolos
Capacitar profissionais de satde e de Profissionais Ndmero de 2 2 2 2 2 2 2
laboratérios em genémica humana, capacitados em profissionais
clinica e interpretagdo de dados cursos de curta
duragdo
3.3. Incorporar a T B
genética humana Tecnltfos. Nume_ro.de 1 1 1 1 1 1
na genémica especializados especialistas Aumento da
integrada para Expandir os servigos de genética Unidades sanitarias Ndmero de unidades 1 1 1 precisdo do
entender, melhorar | para as unidades sanitarias de nivel de nivel quartendrio | sanitdarias de nivel diagnéstico
o diagnéstico e quartendrio cobertos quartendrio cobertos e eficdcia do
tratamento de Integrar a genética humana nos fluxos | Testes especializados | Namero de testes 1 1 1 1 reltelEie
doencas de diagnéstico de doencas prioritdrias | integrados especializados
integrados
Casos com Proporcdo de casos 50% 55% 60% 65%
diagnéstico fechado | com diagnéstico
fechado
Realizar investiga¢des na drea da Publicacoes Ndmero de 1 1 1 1
genética humana publicacées
Identificar e estabelecer pontos Pontos estratégicos Mapa com pontos de 1 1
) estratégicos de colheita de amostras de colheita de colheita elaborado e
3.4. Expandir a ambientais amostras a nivel actualizado BTEr SIS
vigilancia ambiental oeional a0 identificar
como ferramenta de
Desenvolver procedimentos Procedimentos Ndmero de 10 10 10 | ameagas cedo

no ambiente
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Capacitar equipas de campo e de Profissionais Ndmero de 10 12 14 16 18
laboratério em vigiléncia ambiental capacitados em profissionais
baseada em genémica vigildncia ambiental | capacitados em
vigilancia ambiental
Capacitar equipas de campo e de Profissionais Ndmero de 10 12 14 16 18
laboratério em vigiléncia ambiental capacitados em profissionais
baseada em genémica vigilancia ambiental | capacitados em
vigilancia ambiental
Analisar e interpretar os dados Relatérios Niamero de relatérios 1 1 1 1 1
ambientais para auxiliar na detecdo ou bolentins ou boletins
precoce de patégenos informativos
produzidos com base
em dados ambientais
Definir indicadores genéticos para Lista de indicadores Ndmero de listas 1 1 1 1 1
avaliacdo da biodiversidade genéticos validados | validadas e
actuliazadas
Incorporar dados genéticos nacional de | Sequéncias genéticas | Nimero de 15 15 15 15 15
espécies monitoradas no BioNoMo da biodiversidade sequéncias genéticas
incorporadas no da biodiversidade
BioNoMo incorporadas no
3.5. Criar ElloNEl Garante <
mecanismos de Incorporar a colheita de amostras Amostras colhidas Namero de amostras 20 20 20 20 20 sustentablllfiade
monitoria da durante o levantamento da colhidas € preservagao
biodiversidade biodiversidade dos recursos
naturais
Monitorar a diversidade genética das Relatérios sobre Niamero de relatérios 1
espécies ao longo do tempo a diversidade e
as ameacas das
espécies
Produzir relatérios para auxiliar na Relatérios produzidos | Nimero de relatérios 1 1 1 1 1

defini¢do de politicas de conservacdo e
gestdio ambiental

produzidos

4212026-2035




PLANO ESTRATEGICO DA GENOMICA INTEGRADA DE MOGAMBIQUE

Objectivo estratégico 4: Melhorar a capacidade de andlise e partilha de dados de genémica para a tomada de decisGo

Impacto: Capacidade nacional reforcada de tomada de decisao com base em evidencia gerada pela analise de dados de genomica integrada

painel e interpretacdo das informacgdes

capacitados

profissionais
capacitados

Entradas (Accoes o . Metas por ano Resultados
. Actividades Produtos Indicador
estratégicas) 3 5 6 7 9 10
Adquirir e actualizar softwares de Softwares adquiridos | Namero de softwares 4 4 4 4
andlise genémica e infraestrutura e actualizados adquiridos e
computacional actualizados
Adquirir infraestrutura computacional | Infraestrutura Ndmero de HPCs 1
4.1 Melhorar computacional
a capacidade montada (HPC)
de anuhsc? ) Realizar formagoes técnicas de curta Técnicos treinados Ndmero de técnicos 15115 |15 15 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | Capacidade
para genémica ~ e - o - A
duragdo em bioinformatica, andlise treinados de andlise
usando recursos o L .
) gendmica e ciéncia de dados aplicadas avancada
apropriados para .
- - ao contexto One Health em gendémica
a implementagdo d vid
de ferramentas de | Realizar formacdes de longa duragdo | Técnicos treinados Namero de técnicos 8 g | desenvolvidd
ponta em bioinformatica, andlise genémica e treinados
ciéncia de dados aplicadas ao contexto
One Health
Firmar parcerias com universidades e Acordos de parceria Namero de acordos 1 1 1 1 1
centros internacionais de exceléncia firmados e activos de parceria firmados
para intercdmbio e capacitagdo e activos
Recolher indicadores dos sectores para | Lista de indicadores Ndmero de listas por
o desenho do painel de visualizag@o de | recolhidos por sector | sector
dados
4.2. Criar um painel
de visualizacéio Rever e actualizar a lista de indicadores | Lista de indicadores Namero de listas por 4 4 4 4 4 4 4 4 | Painel de
de dados para prioritarios priorit@rios por rea | sector revistas visualizac@o
gendmica integrada revistos de dados para
que permite a Desenvolver e testar um painel de Usudrios do painel Namero de usudrios 10 15 20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | gendmica
integracdo de visualizacdo de dados baseados nas integrada criada
dados de diferentes | prioridades nacionais e estabelecida
fontes
Capacitar utilizadores para o uso do Profissionais Namero de 8 | 50| 50 50 50 50 50 50
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Assegurar a conectividade do painel de
visualizac¢to de dados e manutencdo
continua

Manutengdes
continuas

Ndmero de
manutencdes
continuas

4.3. Garantir

a seguranga,
privacidade e
partilha de dados
através de normas
correspondentes e
vigentes no pais

Desenvolver diretrizes e politicas sobre
partilha, ética e protecdo dos dados
genémicos

Diretrizes e politicas
aprovadas

Namero de diretrizes
e politicas aprovadas

Criar acordos institucionais para
a partilha de dados com parceiros
estratégicos

Acordos assinados
com parceiros
estratégicos

Ndmero de acordos
assinados

Implementar solucées de
ciberseguranga, backups automadticos e
controlo de acessos

Backups bem
sucedidos

Namero de backups
bem sucedidos

Sistema de
seguranca e
partilha de
dados Criado e
estabelecido

4.4. Estabelecer um
sistema eficaz para
0 armazenamento
de dados da
gendmica através
da criagdo de
infraestruturas
seguras e com
profissionais
qualificados para
fazer a devida
gestao

Criar uma infraestrutura robusta para
armazenamento seguro de grandes
volumes de dados (big data)

Infraestrutura criada

Namero de
infraestruturas
criadas

Definir politicas de organizagéo e
gestdo de arquivos

Politicas de
organizagdo e gestdo
definidas

Namero de politicas

Contratar e treinar as equipas em
matéria de armazenamento de dados
para genémica

Técnicos contratados

Numero de técnicos
contratados

Monitorar e auditar reqularmente os
sistemas de armazenamento

Relatérios de
auditoria e melhoria
continua

Numero de relatérios
de auditoria e
melhoria continua

Sistema de
armazenamento
Criado e
estabelecido
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Objectivo estratégico 5: Garantir um sistema de gestdo de qualidade na area de genoémica

Impacto: Resultados confidveis, precisos, replicaveis, em tempo (til e reconhecidos internacionalmente

certificados

Acretidar ensaios de sequenciamento

Ensaios acreditados

Numero de ensaios
acreditados

Entradas (Ac¢oes . . Metas por ano Resultados
. Actividades Produtos Indicador
estratégicas) 5 6 7 10
5.1 Estabelecer Realizar workshops para Rever e Workshops realizados | Namero de 1
padrdes e estabelecer as diretrizes, normas workshops realizados
procedimentos nacionais e.boas pratlca§ .de técnicas Diretrizes, normas Namero de diretrizes,
de clgntrolo de de sequgnC|ame!1to genetlco aluzdas | o poas praticas e
qua |dc1c?e para o normas internacionais ajustadas efou praticas ajustadas e/
sequenciamento, estabelecidas ou estabelecidas Técnicas
de modo que - dronizad
os laboratérios Criar POPs para técnicas de padronizadas
cumpram com sequenciamento genético
os requisitos de
qualidade nacionais
e internacionais
Conduzir auditorias internas periédicas | Auditorias realizadas | NGmero de auditorias 1
nos laboratérios de sequenciamento por laboratério realizadas por
para garantir que os requisitos de laboratério
acreditagdo sejam seguidos
. Desenvolver um guido para os Guido desenvolvido Ndmero de guides
5.2. Certificar R )
. laboratérios, incluindo os passos desenvolvidos
ou acreditar .. ~
: necessdarios para a obtencdo de
ensaios baseados o
P acreditagdo
em técnicas de
sequenciamento Participar em programas de avaliagéo Ensaios de Ndmero de ensaios 3
para garantir que externa da qualidade e ensaios de proficiéncia de proficiéncia Ensaios
os dados gerados proficiéncia realizados realizados certificados/
sejam precisos, Laboratérios que NGmero de 1 1 acreditados
reprodutiveis e participaram em laboratérios que
confiaveis, quando programas de participaram em
utilizados para avaliacdo externa de | programas de
fins clinicos ou de qualidade avaliacdo externa de
diagnéstico qualidade
Certificar ensaios de sequenciamento Ensaios certificados Namero de ensaios 1
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tomadores de decisdo e potenciais
financiadores

stakeholders e
financiadores
realizadas

com stakeholders
e financiadores
realizadas

Realizar auditorias externas Auditorias externas Namero de auditorias 1 1 1 1
externas
Realizar treinos em normas de Profissionais Namero de 20 20 20 20 20
5.3. Assegurar qualidade treinados profissionais
treinos S:m sistema treinados Pessoal
de gestdo de 3 3 qualificado
qualidade com foco Realizar treinos especificos para os Profissionais Namero de 10 10 10 10 10 para em SGQ
em genémica profissionais de laboratério sobre as treinados profissionais
praticas de controlo de qualidade treinados
Mapear necessidades financeiras para | Lista de necessidades | Nimero de lista 1
implementacdo do SGQ mapeadas de necessidades
mapeadas
Identificar fontes de financiamento Lista de potenciais Namero de 1 3
internas e externas fontes de potenciais fontes
5.4 Mobilizar financiamento de financiamento
RS T e identificadas identificadas
para implementar o | Elaborar proposta de financiamento Proposta de Namero de propostas | 1 SGQ
sistema de gestdo financiamento de financiamento implementado
de qualidade (SGQ) elaborada elaboradas
Realizar monitoria e avaliagdo do SGQ | Relatérios elaborados | Numero de relatérios 1 1
elaborados
Realizar reunides e advocacia com Reunides com Namero de reunides 1 1
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Anexo 6: Custeamento do PLAGIM para os primeiros cinco anos

Categoria Ano 2026 Ano 2027 Ano 2028 Ano 2029 Ano 2030 Total (MZN) Total (USD)
Equipamentos 114,044,029.13 207,712,278.95 72,683,686.06 76,317,870.36 80,133,763.88 550,891,628.37 8,475,255.82
Bioinformatica, Servicos de 166,629,645.00 59,897,500.00 62,291,125.00 64,804,415.00 67,443,285.00 421,065,970.00 6,477,938.00
Transporte, Infraestrutura
. 252,600,767.37 277,860,844.10 347,326,055.13 382,058,660.64 420,264,526.71 1,680,110,853.95 25,847,859.29

Reagentes e Consumiveis
Sistema de Gestdo de 21,671,000.00 22,754,550.00 23,892,277.50 25,086,891.38 26,341,235.94 119,745,954.82 1,842,245.46
Qualidade

- 44,990,985.00 45,578,754.00 54,186,054.00 46,042,529.00 45,642,389.00 236,440,711.00 3,637,549.40
Pessoal e Formagdo
Resumo Ano 2026 Ano 2027 Ano 2028 Ano 2029 Ano 2030 Total (MZN) Total (USD)
Total por ano (MZN) 599,936,426.49 613,803,927.06 560,379,197.69 594,310,366.38 639,825,200.53 3,008,255,118.14 46,280,847.97
Total geral (MZN) 637,318,385.73 655,478,776.59 614,613,929.05 651,938,214.61 702,004,532.18 3,261,353,838.16 50,174,674.43
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Anexo 7: Matriz de Responsabilidades

Ministérios ou instituicoes Responsabilidades

- Liderar o desenvolvimento e implementacdo do Plano Estratégico Nacional da Genémica Integrada
- Definir prioridades nacionais de vigilancia genémica com base em risco e impacto
- Estabelecer parcerias com laboratérios de referéncia nacionais e internacionais
- Garantir a capacidade técnica e infra-estrutural para sequenciamento genético
Instituto Nacional de Sadde - Criar uma base de dados genémicos integrada e segura
- Garantir a avaliagdo do impacto da genémica no desenvolvimento do pais
- Garantir mecanismos de captacdo de recursos para a gendémica
- Desenvolver projetos de investigacdo aplicada
- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes dreas de pesquisa

- Garantir a integracdo da genémica nos programas de vigilancia epidemiolégica e laboratorial

- Supervisionar a capacitagdo de profissionais de saide em genémica

- Desenvolver politicas de regulamentacdo para o uso de tecnologias genémicas na satde publica

- Promover a incorporac¢do da genémica no diagnéstico e tratamento de doencas

- Aprovar e divulgar normas, protocolos e marcos legais que regulamentam o uso da genémica em sadde publica
- Assegurar o financiamento para a implementacdo do PLAGIM

Ministério da Sadade

- Utilizar ferramentas genémicas para detectar patégenos em dgua e alimentos
- Monitorar surtos relacionados com contaminacoes ambientais e alimentares

- Apoiar politicas de vigil@ncia sanitaria com base em evidéncias moleculares

- Contribuir para a seguranca alimentar e hidrica nacional

- Desenvolver projetos de investigacdo aplicada

- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes dreas de pesquisa

Direccao Nacional de Saide
Piblica- Laboratério Nacional de
Higiene de Aguas e Alimentos

- Integrar abordagens genémicas na monitoria da sadde animal, plantas, pescas e ambiental

- Coordenar a vigiléncia gendmica em animais e plantas
Ministério da Agricultura, - Desenvolver politicas de regulamentacdo para o uso de tecnologias gendmicas nas dreas de tutela
Ambiente e Pescas - Assegurar o financiamento para a implementacdo do PLAGIM

- Desenvolver projetos de investigacdo aplicada

- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes areas de pesquisa
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- Implementar a vigiléncia genémica em animais e plantas

) L . - Contribuir para o controlo de zoonoses e doencas emergentes
Instituto de Investigac¢do Agraria

de Mocambique - Garantir a conservagdo da biodiversidade

- Desenvolver projetos de investigacdo aplicada e integrada as varias areas tematicas usando abordagem One Health
- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes areas de pesquisa

- Implementar a vigiléncia gendémica em plantas

Centro de Investigacdo - Contribuir para a monitoria e conservacdo da biodiversidad
e Desenvolvimento em - Contribuir para a criagdo de banco de gemas e sementes
Etnobotdnica - Desenvolver projetos de investigacdo aplicada

- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes areas de pesquisa

- A poiar na capacitacdo em Genémica e Bioinformatica

= - Desenvolver projectos de investigacdo aplicada
Instituticoes de Ensino Superior proJ gag p

(Universidade Eduardo
Mondlane)

- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes areas de pesquisa

- Fortalecer/reforcar a importancia da genémica integrada nos cursos de formacao aplicaveis
- Introduzir cursos na darea de bioinformatica

- Estabelecer relacoes com instituicoes nacionais e internacionais na area de gendémica

- Desenvolver e validar ferramentas epidemiologicas e genémicas inovadoras para aplicacoes em satde piblica
- Desenvolver projectos de investigacdo aplicada

- Apoiar na geracgdo de dados genémicos e capacitagdo em genémica

- Partilhar/fornecer dados gerados em diferentes areas de pesquisa

Centro de Investigacdo em Saidde
da Manhica

- Apoiar no estabelecimento de capacidade para a gestdo e andlise de dados

- Apoiar na capacitacdo em genémica e bioinformatica
Centro Nacional de Biotecnologia P P g 9

. - Apoiar no estabelecimento de capacidade para a gestdo e andlise de dados
e Biociéncias

- Desenvolver projectos de investigacdo aplicada
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