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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da biodiversidade no desenvolvimento de
novos farmacos e na manutengéo dos ja existentes, com foco na identificagdo dos principios
ativos e de suas aplicagdes terapéuticas. Além disso, busca estabelecer uma relagao entre
as agdes antropicas responsaveis pela degradagéo dos ecossistemas terrestres e marinhos
e seus impactos naindustria farmacéutica. A pesquisa foi conduzida por meio de uma analise
bibliografica, fundamentada em artigos cientificos voltados a area farmacéutica. Foram
examinados farmacos provenientes de fontes terrestres, como fungos, bactérias, plantas e
animais, e marinhas, incluindo esponjas, algas, vertebrados e invertebrados. Ao longo do
estudo, também foram destacadas praticas humanas que contribuem para a perda da
biodiversidade, como biopirataria, bioinvasao, pesca predatéria, desmatamento, polui¢ao e
mudancas climaticas. A pesquisa conclui que a natureza exerce papel essencial no avango
da industria farmacéutica, servindo como principal fonte de inspiragdo e fornecimento de
compostos bioativos. Contudo, as acdes antropicas vém comprometendo esse processo,
uma vez que a destruicdo dos ecossistemas ameaga tanto a descoberta de novos
medicamentos quanto a continuidade daqueles que ainda dependem de recursos naturais

para serem sintetizados.

Palavras-chave: Industria farmacéutica, farmacos, histéria da medicina, biodiversidade
terrestre e marinha.



ABSTRACT

This study aims to analyze the influence of biodiversity on the development of new drugs and
the maintenance of existing ones, focusing on the identification of active compounds and
their therapeutic applications. It also seeks to relate human activities responsible for the
degradation of terrestrial and marine ecosystems to their impact on the pharmaceutical
industry. The research was conducted through a bibliographic review based on scientific
articles in the pharmaceutical field. Drugs derived from terrestrial sources, such as fungi,
bacteria, plants, and animals, and marine sources, including sponges, algae, vertebrates,
and invertebrates, were examined. Furthermore, the study highlights anthropogenic actions
that contribute to biodiversity loss, such as biopiracy, bioinvasion, overfishing, deforestation,
pollution, and climate change. The findings indicate that nature plays a crucial role in the
advancement of the pharmaceutical industry, serving as a major source of inspiration and
bioactive compounds. However, human activities have increasingly compromised this
process, as ecosystem degradation threatens both the discovery of new drugs and the

continuity of those that still rely on natural resources for synthesis.

Keywords: Pharmaceutical industry, drugs, history of medicine, terrestrial and marine

biodiversity.
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INTRODUGAO

Desde o surgimento da humanidade pessoas ficaram doentes. A necessidade de
tratamento fez surgir a medicina (do latim, associado ao verbo mederi, arte de curar), ciéncia
que estuda a saude como um todo. Com o passar do tempo, a medicina foi evoluindo,
incorporando novos conhecimentos e tecnologias. E, com o avango dos estudos, surgiram
os farmacos, base de medicamentos com o objetivo de prevenir, aliviar e tratar
enfermidades.

A medicina como ciéncia, ou seja, como estudo racional e sem influéncia de qualquer
tipo de crencga, surgiu na Grécia no século V a.C. (Gusmao, 2004). Contudo, em torno de
500 a.C., os gregos ja comegavam a desassociar as praticas magico-religiosas da medicina
(Ribeiro, 2005) e com 0 nascimento de Hipdcrates, mais conhecido como o “pai da medicina”,
o mundo teve uma percepgao completamente diferente do proposto pelos fildsofos pré-
socraticos (Gusméo, 2004).

Hipdcrates foi um dos primeiros a pensar na ciéncia sistematica, que se baseia em
observacoes e fatos. A partir desse pensamento, ele cria a relacdo entre medicina e
alimentagdo humana e comegou a utilizar certas comidas, como a roma, que melhora a dor
de garganta, para tratar enfermos, tornando-se o ponto de partida da medicina. (Gusmao,
2004). Porém, os povos antigos ja utilizavam plantas medicinais, como o boldo, que ajuda
com dores de barriga, para cuidar dos doentes.

Entretanto, os questionamentos e buscas por principios ativos apenas se iniciaram no
século XIX, com os descobrimentos de principios ativos e, como consequéncia, de
medicamentos (Calixto e Siqueira, 2008). Uma das primeiras plantas utilizadas para a busca
de compostos ativos foi a papoula, de onde Friedrich Serturner extraiu o alcaloide morfina
em 1806.

A partir dessa descoberta, iniciou-se a busca constante por novos medicamentos
provenientes de plantas, dando origem ao inicio da industria farmacéutica. Podemos citar
como marco inicial a sintese da aspirina (acido acetil salicilico) em 1897: povos tradicionais
usavam a casca do salgueiro como analgésico e antitérmico, até que em 1829 Rafaele Piria
descobriu e extraiu a salicina de sua casca. Ela foi o primeiro composto a sofrer modificagao
estrutural, dando origem a aspirina (Calixto e Siqueira, 2008).

Com o surgimento da industria farmacéutica, muitas pesquisas foram elaboradas e

diversos medicamentos descobertos. Como a arsfernamina, posteriormente conhecida
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como Salvarsan, descoberta por Paul Erlich, utilizada no tratamento da sifilis, e a penicilina,
descoberta por Alexander Flaming em 1928, muito utilizada para tratar infecgdes na
Segunda Guerra Mundial (Calixto e Siqueira, 2008). Entretanto, os farmacos sé comegaram
a ser produzidos em larga escala a partir da 22 Guerra, quando surgem as grandes
corporacbes farmacéuticas, que investem em pesquisas, aumentando seu arsenal
terapéutico através da quimica sintética (Nasciutti, 2012).

Por meio da consolidacdo da industria farmacéutica, o numero de farmacos
sintetizados aumentou. Porém, novos medicamentos ndo deixaram de ser descobertos,
como o Paclitaxel, descoberto em 1971, proveniente da casca do Taxus brevifolia (teixo) e
usado no tratamento de canceres de mama e ovario. Farmacos de uso clinico geralmente
sdo de origem natural ou sintetizados a partir de produtos naturais, estima-se que 40% dos
medicamentos disponiveis sdo provenientes de fungos, plantas, bactérias etc. (ANVISA,
2022).

Com a evolugao das pesquisas, cientistas descobriram que o ambiente marinho
também pode contribuir significantemente para o desenvolvimento de novos farmacos. A
partir desse pensamento, a procura por medicamentos de origem marinha comecgou.
Atualmente, estao disponiveis no mercado 17 farmacos com principios ativos originados da
vida marinha, porém existem diversos produtos em fases de testes. Um dos principais
organismos que marcou o inicio das pesquisas de medicamentos provenientes do mar foi a
esponja Tectitethya crypta, que deu origem a medicamentos sintéticos utilizados nos
tratamentos de doencas bacterianas e virais, como HIV, e de diversos tipos de cancer (Olhar
Oceanografico, 2022).

Além das esponjas, diversos outros organismos sao utilizados como base de
pesquisas para novos farmacos, por exemplo a espécie Conus Magus, cujo veneno é
extraido e utilizado para atenuacao de fortes dores, mostra-se mais eficaz que a morfina,
além de nado causar dependéncia nos usuarios (Olhar Oceanografico, 2022).

As substancias de origem marinha n&o se limitam a medicamentos, podendo também
ser aplicadas como suplementos. Como exemplo podemos citar os acidos graxos 6mega-3,
principalmente EPA e DHA, que sao extraidos de peixes oleosos e podem aliviar os sintomas
de colicas menstruais e contribuem para estabilizacdo do humor e otimizacdo do
funcionamento cerebral (Mendes, 2022).

Contudo, a industria farmacéutica esta sendo gravemente ameagada com a

destruicdo da biodiversidade. Estima-se que sao colhidas de 50.000 a 70.000 espécies
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vegetais para uso da medicina moderna no mundo todo (WWF-BRASIL). Porém, de acordo
com a 152 edicao do relatério “Planeta Vivo” 2024: Um sistema Perigoso, em 50 anos o
mundo perdeu 73% de sua biodiversidade. Os principais fatores que contribuem para a
perda da diversidade biolégica foram, principalmente, as mudangas climaticas,
desmatamento, utilizagcdo intensiva da monocultura e exploragao direta, como a caga
(Parlamento Europeu, 2020).

Além da drastica reducéo da vida terrestre, o ambiente marinho também sofre com o
extremo declinio de sua biodiversidade. Mais de 60% dos recifes de coral do mundo estao
ameacados, além disso, estimam-se que existam 5,25 trilhdes de particulas de plastico nos
oceanos (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2020). Diversos fatores contribuem para o
aumento dessa destruicdo, como a sobrepesca - captura de animais marinhos a uma
velocidade mais rapida do que sua capacidade de reproducéo-, a poluicido, a biopirataria, a
bioinvasao e as mudancas climaticas.

As consequéncias da destruigao da vida marinha s&o inestimaveis e para a industria
farmacéutica nao é excecao. Com os distintos impactos que prejudicam a biodiversidade
marinha, o descobrimento de novos farmacos e a produgéo de medicamentos ja existentes
tendem a ser prejudicados. Com a escassez de organismos marinhos, os farmacos ja
descobertos correm risco de ndo serem produzidos novamente, ja que grande parte dos
medicamentos ainda nao foram sintetizados. Além disso, o descobrimento de novos
farmacos é dificultado, atrasando, significantemente, ndo apenas a industria farmacéutica,
mas também a medicina.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é estudar o impacto da biodiversidade no
desenvolvimento de novos farmacos e nos ja existentes, com énfase na identificagdo dos
principios ativos e das aplicacbes terapéuticas e nos principais fatores antropicos que
impactam a vida terrestre e marinha.

A partir disso, define-se como problema central deste trabalho a seguinte questao:
‘como a biodiversidade impacta a industria farmacéutica e quais acdes antrépicas podem
prejudica-la?” Compreender como os fatores que impactam esse processo torna-se
essencial para avaliar os riscos associados a degradacado dos ecossistemas marinho e
terrestre e suas implicagdes no avancgo do setor farmacéutico.

Para termos uma dimensao da importancia da biodiversidade no desenvolvimento de

farmacos comegamos nossa pesquisa com uma breve revisdo de alguns principios ativos
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originados da biodiversidade terrestre e marinha, para depois nos aprofundarmos nos

problemas antrépicos que impactam a biodiversidade.

METODOLOGIA

A pesquisa adota como metodologia a revisao bibliografica de carater narrativo, com
o objetivo de reunir e estudar criticamente publicagdes cientificas e documentos relevantes
relacionados ao tema proposto. Para isso, foram analisados artigos cientificos, dissertagoes,
teses e documentos oficiais emitidos por instituicdes de renome nacional e internacional,
como a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Parlamento Europeu. A coleta de dados foi realizada por meio de buscas
sistematicas em bases de dados académicos amplamente reconhecidas, tais como a
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e o Google Académico.

Nessas plataformas, foram utilizadas palavras-chave para melhor aprofundamento da
pesquisa, como: 'biodiversidade’, 'farmacos’, 'histéria da medicina' e 'industria farmacéutica'.
Como critério temporal, foram priorizados estudos publicados nos ultimos vinte anos, de
modo a garantir a atualidade e a relevancia das informagdes. Dentre esses, destacou-se a
selegcdo de produgbes que abordam a relagdo direta entre organismos marinhos e a
descoberta, extragao ou desenvolvimento de compostos bioativos com potencial aplicagcéo
farmacéutica, permitindo uma visdo minuciosa e fundamentada sobre o panorama atual e os

desafios enfrentados.

1.0 IMPACTO DA BIODIVERSIDADE TERRESTRE PARA A INDUSTRIA
FARMACEUTICA

A biodiversidade terrestre teve um papel essencial na evolugdo humana, servindo
como alimento, abrigo e, mais importante, medicamento. A maioria dos farmacos existentes
atualmente sdo de origem terrestre, provenientes de plantas, fungos, animais e bactérias
(Nasciutti, 2012). Esses compostos, muitas vezes, servem de modelo para farmacos mais
eficientes, a estrutura natural mostra atividade e entdo os quimicos fazem modificagbes para
ver se a atividade desejada aumenta ou diminui. Dessa forma, permite compreender a

estrutura para saber onde o medicamento pode agir.
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Os principios ativos dessas substancias nao sdo mais extraidos da natureza, mas sim
sintetizados. Ou seja, os medicamentos que consumimos sao produzidos em laboratdrios,
prejudicando menos a fauna e flora. A seguir serdo apresentados farmacos provenientes da

biodiversidade terrestre.
1.1 FARMACOS PROVENIENTES DE PLANTAS

Os farmacos provenientes de plantas sdo os primeiros a serem descobertos e
produzidos, como a aspirina, a morfina e a digoxina. A aspirina deu inicio a industria
farmacéutica como conhecemos hoje (Veiga, 2024), ela foi descoberta em 1897 por Rafaele
Piria que observou que os povos indigenas utilizavam a casca do Salgueiro (Salix alba L.)
como analgésico e antitérmico. A partir desse pensamento, extraiu a salicina, que se
transformou no medicamento (acido salicilico) e depois foi o primeiro composto a ser
sintetizado (acido acetilsalicilico), dando origem a aspirina (Calixto e Siqueira, 2008). A

aspirina, cuja férmula molecular é (CoHsO4), apresenta a formula estrutural abaixo:

Figura 1-Acido salicilico e &cido acetilsalicilico

O

@) OH
OH
OH—
O
02\
Acido Salicilico Acido Acetilsalicilico
(Aspirina)

Ja a morfina, (C17H19NO3) Figura 2, foi descoberta em 1805 pelo alemao Freidrich
Serturner, ela foi um dos primeiros farmacos descobertos e deu origem a heroina (Veiga,
2024). O medicamento é usado como analgésico para fortes dores, mas tém diversos efeitos
colaterais, como nausea, coceira, constipagao severa, além de dependéncia. Ele € um
alcloide isolado do opio e €& proveniente da papoula (Papaver somniferum) (Agéncia
FAPESP, 2005).
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Figura 2-Morfina

Outro exemplo é a digoxina, C41Hs4014, proveniente das folhas da dedaleira (Digitalis
purpurea), descoberta no final do século XIX e isolada apenas em 1930. Ela é usada para

tratar insuficiéncia cardiaca e arritmia, e sua estrutura é apresentada na Figura 3.

Figura 3-Digoxina

DIGOXINA
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1.2 FARMACOS PROVENIENTES DE FUNGOS

Assim como diversos farmacos sao provenientes de plantas, os fungos também tém
grande protagonismo na composi¢do de medicamentos. Os principais farmacos séo a
penicilina, ciclosporina e lovastatina. A penicilina, (C16H1sN204S) Figura 4, teve papel
essencial no tratamento da sifilis e de outras doencas bacterianas, ela foi descoberta por
Alexander Flaming em 1928 e é proveniente do fungo Penicilllium notatum. Ela foi muito
importante durante a Segunda Guerra Mundial por impedir mortes por infecgdo e depois

serviu de inspiragao para a criagao de diversos outros antibioticos.

Figura 4— Penicilina

i
CH
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A ciclosporina (Ce2H111N11012), cuja férmula estrutural € mostrada na Figura 5 foi
descoberta em 1970 por Jean Borel e é utilizada para impedir as rea¢gdes imundlogicas do
organismo, ou seja, ela serve para prevenir a rejeicao de orgaos transplantados e para tratar
doencas autoimunes. O medicamento foi isolado do fungo Tolypocladium inflatum e foi

utilizado pela primeira vez em 1978 (Sukiyama e Suzuki, 2020).
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Figura 5-Ciclosporina

Ja a lovastatina foi descoberta ao final de 1970, patendeada em 1979 e aprovada para
uso médicinal em 1987. Ela é proveniente do fungo Aspergillus terreus e € utilizada para
reduzir o colesterol no sangue (indice). A Figura 6 apresenta a estrutura da lovastatina
(C24H3605):

Figura 6— Lovastatina
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1.3 FARMACOS PROVENIENTES DE BACTERIAS

As bactérias também tém grande importancia no desenvolvimento de farmacos, como
antibidticos, imunossupressores e até mesmo anticancer. Os principais sdo a dactinomicina,
a tirotricina e a neomicina, cada um com uma finalidade diferente. A dactinimicina foi
descoberta em 1940 por Selman Waksman e tem origem da bactéria Streptomyces parvulus.
E um medicamento anticancer, utilizado no tratamento de tumores sélidos em criancas e
coriocarcinomas, cancer localizado no utero de rapido crescimento, em mulheres adultas
(National Center for Biotechnology Information, 2017). A dactinimicina, cuja férmula

molecular € Ce2HssN12016, apresenta a seguinte estrutura:

Figura 7 — Dactinimicina

O H3C
H/<
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O O
H3C CH3
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A tirotricina, (CesHssN11013) Figura 8, foi descoberta por Rene Dubos no final de 1940
e € composta por dois antibiéticos a gramicidina e a tirocidina. Ela foi isolada da bactéria

Bacillus brevis e tem o objetivo de tratar infecgdes vulvovaginais (indice).
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Figura 8- Tirotricina

H

Também existe a neomicina, descoberta em 1949 por Selman Waksman e Georgy
Gause e proveniente da bactéria Streptomycetes fradiae. Contudo, com o surgimento de
farmacos mais efetivos, o medicamento como antibidtico intramuscular foi caindo em
desuso, mas continuou sendo usado como creme de uso local (Tupam Editores SA, 2021).
A Figura 9 apresenta a estrutura da neomicina (C23H4sNsO13):

Figura 9— Neomicina
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1.4 FARMACOS PROVENIENTES DE ANIMAIS

Os farmacos provenientes de animais ndo sao tdo populares, mas nao significa que
sejam dispensaveis. Os medicamentos podem ter origem de insetos, cobras, suinos e muito
mais. Os mais conhecidos sao o captopril, a heparina e o premarin, com diferentes fungdes
e origens. O captopril (CoH15sNO3S), cuja estrutura é apresentada na Figura 10, é proveniente
do veneno da cobra Jararaca-da-mata (Bothrops jararaca), nativa da América do Sul e
localizada no Brasil, Paraguai e Argentina. Ela utiliza seu veneno para fazer a pressao da
presa cair e, consequentemente, perder a consciéncia, 0 que pode causar inchacgo local,
formagado de bolhas, sangramento das gengivas, hemorragia e sangue incoagulavel. Por
abaixar a pressao, foi criado um medicamento para tratar a hipertensao (Departamento de
farmacologia-UFSC, 2016).

Figura 10— Captopril

Por outro lado, a heparina, (C12H19NO20S3) Figura 11, € proveniente de suinos e
bovinos, descoberta em 1916 por Jay Mclean. A substancia também é encontrada em
tecidos humanos, principalmente no figado, e tem fungdo anticoagulante (Almeida,
2021).

Figura 11— Heparina

(@)
0
B |
©) O//é\ @O'"/é
o O o® & \O
© 0
O o)
O
0”\O S
Oo o’ Vo



20

Outro farmaco proveniente dos animais é o premarin, langado em 1941 pela Ayerst,
McKenna & Harrison e foi um dos medicamentos mais vendidos nos Estados Unidos da
América. O premarin € proveniente da urina de éguas prenhas e € utilizado para reposigao
hormonal, pois contém grande quantidade de estrogénio e é mais facil a extragdo em
comparacao a humanos (Ritter, 2005). O premarin, cuja formula molecular é (C1sH22NaOsS),

apresenta a formula estrutural abaixo:

Figura 12— Premarin

2. O IMPACTO DA BIODIVERSIDADE MARINHA PARA A INDUSTRIA FARMACEUTICA

O ecossistema terrestre tem presenga marcante por ser amplo e antigo na industria
farmacéutica. Contudo, a biodiversidade marinha também é essencial, por adquirir em
abundancia compostos naturais bioativos. Marcado por intensa competicdo por espago e
predacao, além de condigbes abidticas variaveis — como salinidade, pH, pressao e radiagao
—, favorece a producdo de moléculas com propriedades quimicas e farmacoldgicas
singulares, distintas daquelas encontradas em organismos terrestres (Brito et al, 2025). Para
a industria farmacéutica, o uso da biodiversidade marinha para o desenvolvimento de
medicamentos é recente, porém muito importante. Os principais organismos utilizados no
desenvolvimento de farmacos sdo esponjas, algas, animais vertebrados e invertebrados. Em

seguida, sera apresentado farmacos de origem marinha.
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2.1 FARMACOS PROVENIENTES DE ESPONJAS

A principal esponja utilizada em farmacos € a Tectitethya crypta, localizada no Caribe,
e comegou a ser estudada na década de 50 dando origem a diversos farmacos que
revolucionaram a industria farmacéutica. Os cientistas isolaram dois compostos da esponja,
espongotimidina e espongouridina, o que conduziu ao desenvolvimento de varios
medicamentos, como a citarabina, utilizada para tratar leucemia, a azidotimidina (AZT),
muito usada no tratamento da AIDS no final da década de 80 (Burnett e Fraley, 2025), e o
remdesivir, utilizado para impedir a replicagéo do virus no organismo, diminuindo o processo
de infecgdo (ANVISA, 2024). As estruturas da espongotimidina (C10H14N20s) e da

espongouridina (CeH12N20s) s&o mostradas na Figura 13 e 14, respectivamente.

Figura 13— Espongotimidina

Outro composto descoberto recentemente é a Manzamina A, presente na esponja

Haliclona sp, ela pode ser encontrada na Baia de Manado, na Indonésia, e é capaz de
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interromper o crescimento de células cancerigenas no colo do utero. Além disso, a
substancia mostrou eficacia contra o parasita responsavel pela malaria, tratando roedores
com uma unica dose (TJCC, 2020). A Manzamina A, cuja féormula molecular é (C3sH44N4O),

apresenta a formula estrutural indicada na Figura 15.

Figura 15— Manzmina A

Outro exemplo é a Halicondrina B (C40HesO11), proveniente da esponja Halichondria
okadai, deu origem ao analogo sintético Eribulina (C40Hs9NO11), o qual tem fung¢ao de tratar
cancer de mama metastatico e lipossarcoma. O farmaco paralisa o ciclo celular, por e meio
da inibicdo dos microtubulos, causando a morte das células cancerigenas (Portal Cancer de
Mama Brasil, 2020). A Halicondrina B e a Eribulina tém suas formulas estruturais

apresentadas na Figura 16.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C60H86O19
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Figura 16-Erubulina e Halicondrina B
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Halicondrina B (C5oHggO19) (21)

2.2 FARMACOS PROVENIENTES DE ALGAS

As algas também estdo muito presentes nos farmacos marinhos, como as algas
marrons que dao origem a substancia fucoidan. Esse composto é encontrado em diversos
tipos de algas marrons e sua composicdo pode variar de acordo com as espécies,
localizagdo geografica, época de colheita e procedimentos de extragdo. Contudo, sua
eficacia permanece. Estudos relataram seu potencial antitumoral, antioxidante,

anticoagulante, antitrombdético, imunorregulador, antiviral e anti-inflamatério (Wang et al,
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2019). O fucoidan, cuja férmula molecular é (CsH1607S), tem sua formula estrutural

representada na Figura 17.

Figura 17— Fucoidan
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Outra substancia importante na industria farmacéutica é a ficocianina (Figura 18 e

férmula molecular C33H40N4Os, obtida da Spirulina platensis uma alga azul-esverdeada. Ela
tem propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, anticancer, antimicrobiana, ajuda na
neurodegeneracgdo, diabetes, cicatrizacdo de feridas e hiperpigmentagcdo. Além disso, o
composto também é utilizado na industria alimenticia e cosmética, como corante natural por
sua alta pigmentagado azul. A ficocianina, por ser uma proteina grande formada por
subunidades a e 3, ndo tem uma féormula simples, pois € feita de centenas de aminoacidos

e varios cromoforos, resultando em uma molécula muito grande.

Figura 18- Ficocianina
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Ja o grupo de polissacarideos complexos conhecido como galactana sulfatada,
proveniente da alga marrom Botryocladia occidentalis, possui efeito anticoagulante na

trombina e se mostra mais eficiente que a heparina. Além disso, ndo possui os efeitos


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O7S
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colaterais de outros anticoagulntes, como hemorragia e trombocitopenia, e os riscos de
contaminagao por xenobidticos - prion (“mal da vaca louca”) ou virus (“gripe suina”) sao

nulas (Sampaio, 2013).

2.3 FARMACOS PROVENIENTES DE ANIMAIS VERTEBRADOS

Existem diversos medicamentos e suplementos provenientes de animais vertebrados,
como Lovaza®. Sua formulagao € de ésteres etilicos de acido 6mega-3, encontrado no 6leo
de diversos peixes, e tem fungdo de reduzir os niveis de triglicerideos no sangue. O que
impede a obstrugédo dos vasos e, consequentemente, evita ataques cardiacos e derrames.
Além disso, diminui o risco de doencas cardiovasculares e disturbios metabdlicos e

nutricionais, como diabetes (LifeMD, 2025). A Lovaza (C4sH7004) e sua formula estrutural é:

Figura 19— Lovaza

Outro composto também proveniente de peixes é a tetrodotoxina (C11H17N30Os),

Figura 20, encontrada em baiacus e conhecida como “veneno do baiacu”, pois é a toxina


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C46H70O4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C11H17N3O8
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gue o peixe possui que mata as pessoas. Contudo, pesquisas apontam os beneficios da

substancia como anestésico local e no tratamento da dor neuropatica e oncoldgica.

Figura 20 — Tetrodotoxina
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Bem como os farmacos anteriores, a calcitonina, indicada na Figura 21 e com
formula molecular C145H240N44048S2, também é proveniente de peixes, majoritariamente do
salmao. Ela é utilizada para tratar osteoporose pés-menopausica em pacientes em que 0s

tratamentos alternativos ndo se mostram eficazes (InfoSUS).

Figura 21— Calcitonina



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C145H240N44O48S2
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2.4 FARMACOS PROVENIENTES DE ANIMAIS INVERTEBRADOS

Além dos peixes, existem diversos farmacos de origem animal, mais especificamente
de animais invertebrados, como, por exemplo, o caranguejo-ferradura, que possui sangue
azul que contém lisado de amebdcitos do limulus (LAL), uma substancia que detecta um
contaminante chamado endotoxina. Caso essa toxina entre em contato com vacinas, drogas
injetaveis ou outros produtos farmacéuticos esterilizados as consequéncias podem ser fatais
(Arnald, 2020).

Outro farmaco é a toxina do caramujo Conus magus, ziconotina, utilizada por ele para
paralisar suas presas e pela industria farmacéutica como analgésico, capaz de substituir a
morfina de modo mais eficiente sem causar dependéncia quimica (Olhar Oceanografico,
2022). Com o tempo, a ziconotina foi sintetizada e batizada com o nome de ziconotida

(C102H172N36032S7) e sua formula estrutural é:

Figura 22— Ziconotina



https://www.nationalgeographic.com/science/health-and-human-body/human-body/searching-for-coronavirus-vaccine-how-would-it-work/
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Temos também a trabectedina, Figura 23 (C39H43N3011S), proveniente do tunicado
Ecteinascidia turbinata, a qual € utilizada para tratar adultos com sarcoma avangado dos
tecidos moles quando outros tratamentos ndo séo eficazes. Além disso, pode ser utilizada
em conjunto com a dexorrubicina lipossomal peguilada (PLD) para tratar pacientes que

sofreram recaida de cancro do ovario sensivel a platina (Karime, 2020).

Figura 23— Trabectedina

3. IMPACTO DAS AGOES ANTROPICAS NA BIODIVERSIDADE

Ha muito tempo o homem interfere na natureza, acreditando que suas acdes nao
teriam consequéncias, entretanto elas tém e sdo muitas. E fundamental compreender que
pequenas agdes, sejam individuais ou coletivas, tém efeitos diretos sobre o meio ambiente.
:Como vimos, muito dos farmacos desenvolvidos pela industria farmacéutica sao derivados
diretos ou indiretos da biodiversidade, portanto, esses efeitos afetam também essa industria
ao mesmo tempo em que essa industria também afeta 0 meio ambiente. Podemos citar como
exemplos biopirataria, a pesca predatdoria ou sobrepesca, a bio invasao, o desmatamento, a
poluicdo e as mudancas climaticas. Neste capitulo, serdo abordadas as atividades

antrépicas que comprometem a biodiversidade.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C39H43N3O11S
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3.1 BIOPIRATARIA

A biopirataria € a exploracdo e uso da biodiversidade ou de conhecimentos
tradicionais sem autorizagdo e sem reconhecer as fontes, geralmente com fins comerciais
ou para pesquisas. No Brasil essa pratica teve inicio na colonizagdo, com a exploragéo do
Pau-brasil por parte dos portugueses. A partir desse momento, a cobi¢ca pelos recursos
naturais brasileiros se iniciou. Até 2007 eram contrabandeadas cerca de US$1,5 bilhdo de
espécimes do Brasil ao ano e a biopirataria genética movimentava, anualmente, em torno
de US$ 20 bilhdes no mundo, sendo que, do Brasil, eram extraidos cerca de 15% do total

desse trafico (Belarmino, 2008).

A biopirataria € uma forma contemporadnea de exploragdo: a apropriagdo de
conhecimentos seculares de povos tradicionais, que servem para identificar usos e
propriedades dos recursos naturais, e a apropriagcao ilegal de plantas e animais sao
exemplos do abuso de nossa biodiversidade. Os motivos que levam a esse crime sao
diversos, como a alta lucratividade, por exemplo, pois essa € a quinta atividade do crime
organizado que rende mais dinheiro no mundo, estimado em cerca de U$ 10 bilhdes por ano
(Justo, 2016). A falta de fiscalizagao e penalidades pelo crime sé&o outros motivos: no Brasil,
até 2015 a biopirataria ndo era classificada como crime, apenas como uma infragao

administrativa, sendo a penalidade a aplicagdo de multas.

A lei 13.123/15 ficou conhecida como a Lei da Biodiversidade, pois regulou os limites
da exploragao de nossa biodiversidade. Ela determinou as regras para o uso do patriménio
genético brasileiro (plantas, animais, microrganismo) e o acesso ao conhecimento tradicional
associado de povos indigenas e comunidades tradicionais. Além de criar um sistema de
controle de atividades bioldgicas, o SisGen, e sangdes, sendo multas e/ou penalidades, para
quem descumprir a lei (Estadao, 2021).

Depois da implementagao do regulamento, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em 2024, apreendeu 2.314 animais, quase
todos silvestres, e aplicou R$ 1,5 milhdo em multas (Governo Federal, 2025). Contudo, o
mercado ilegal se adaptou as regulamentacdes e elaborou a biopirataria digital, que consiste
na compra e venda online de animais e plantas protegidas. No brasil, se destaca o comércio
ilegal de ninhos de abelhas sem ferrao, registradas a precgos variando entre R$70 e R$5.000.
Por serem importantes polinizadoras e produtoras de diversas mercadorias, como mel,

prépolis e cera, sdo muito procuradas no mercado ilegal, revelando uma grande ameacga a


https://www.google.com/search?sca_esv=709f3fcfd06fca0b&sxsrf=AE3TifONinv5P9tjbidsJvHjwD82rdv-eg%3A1758668406800&q=Instituto+Brasileiro+do+Meio+Ambiente+e+dos+Recursos+Naturais+Renov%C3%A1veis&sa=X&ved=2ahUKEwjo3ait_u-PAxWMqJUCHbnmOuwQxccNegQIKRAB&mstk=AUtExfDO22lJGVNbhEAa4ow5TvTGJwoulwBrxlPC5SE7FAsjnTuMDe7mwu7LwOl4UzZv4uS2EeeL-Uij2Pr-haNMh1OAkjGQUfdVJHZpJqjF1-d2vvurk3vKSg12S9K7xWxknQtJc64DZ0bJmu9Hcg8vzLg4XGG4HBjY9Lyzzb6FpyGUrVCYAvKvrGH9Y6ZI2wUKsvfb-wts46kARIqQt1jweVg2YIfJOpskdK4P9ojL8-c_3zefUnh1IeMvYcJO3HTLEiwPAOhXp7Z2Blqjxtj3yKEC&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=709f3fcfd06fca0b&sxsrf=AE3TifONinv5P9tjbidsJvHjwD82rdv-eg%3A1758668406800&q=Instituto+Brasileiro+do+Meio+Ambiente+e+dos+Recursos+Naturais+Renov%C3%A1veis&sa=X&ved=2ahUKEwjo3ait_u-PAxWMqJUCHbnmOuwQxccNegQIKRAB&mstk=AUtExfDO22lJGVNbhEAa4ow5TvTGJwoulwBrxlPC5SE7FAsjnTuMDe7mwu7LwOl4UzZv4uS2EeeL-Uij2Pr-haNMh1OAkjGQUfdVJHZpJqjF1-d2vvurk3vKSg12S9K7xWxknQtJc64DZ0bJmu9Hcg8vzLg4XGG4HBjY9Lyzzb6FpyGUrVCYAvKvrGH9Y6ZI2wUKsvfb-wts46kARIqQt1jweVg2YIfJOpskdK4P9ojL8-c_3zefUnh1IeMvYcJO3HTLEiwPAOhXp7Z2Blqjxtj3yKEC&csui=3
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conservagao, nao apenas das abelhas brasileiras, mas também de toda flora e fauna
(Governo Federal, 2022).

Esses sdo apenas alguns exemplos que evidenciam o impacto da biopirataria,
ressaltando ndo apenas a necessidade de fiscalizacdo constante, mas também a
importéncia da criagdo e aprimoramento de legisla¢gdes adequadas. A atuacao efetiva do
poder publico, aliada a conscientizagao da sociedade, é essencial para proteger os recursos
naturais, garantir o uso sustentavel da fauna e da flora e preservar o equilibrio ecoldgico

para as futuras geragoes.

3.2 PESCA PREDATORIA

A pesca predatoéria ou sobrepesca consiste no ato de pescar excessivamente e de
forma insustentavel, ultrapassando a capacidade natural de reproducdo das espécies e,
portanto, provocando um grande desequilibrio, em que os organismos va&o diminuindo
gradativamente, degradando a biodiversidade marinha e, consequentemente, levando a

extingdo de diversas espécies.

A pesca € simbolo de sobrevivéncia e evolugao, nas primeiras civilizagdes ela ja era
presente como uma atividade artesanal e de subsisténcia, fazendo uso de técnicas simples
com impacto minimo no meio ambiente. Contudo, com a Revolugao Industrial, a pesca se
tornou uma mercadoria de lucro, com investimentos em tecnologias pesqueiras, como
barcos a vapor e redes maiores e mais precisas dando origem ao que hoje chamamos de
sobrepesca (Ecos, 2025).

Com o decorrer do tempo, a exploragdo marinha aumentou e com ela as formas de
pesca também. Atualmente, as principais ferramentas de captura sdo redes de arrasto,
caracterizadas por serem coOnicas e por apreender uma quantidade excessiva de animais
marinhos e sedimentos do mar; explosivos, utilizados para atordoar os organismos e facilitar
a captura; uso de compostos quimicos toxicos usados para atordoar ou matar mais
facilmente e em grandes quantidades organismos marinhos, além de redes de cerco,

caracterizadas pela pesca de cardumes com dificil fuga (Ecos, 2025).

Essas maneiras de exploracdo tém diferentes consequéncias no ecossistema
marinho, sendo elas a destruicao de recifes de corais, ambientes de reproducéo, habitats

naturais, morte de organismos nao destinados a pesca, contaminagao da agua e declinio


https://123ecos.com.br/docs/revolucao-industrial/
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populacional. Ademais, além de impactar a biodiversidade marinha, influenciam
comunidades costeiras que vivem da pesca de subsisténcia e tém sua seguranga alimentar
ameacada. O uso de compostos toxicos além de poluirem as aguas podem poluir os solos
e os alimentos, como peixes, moluscos e algas, além de infectar essas comunidades

causando, em alguns casos, até mesmo mortes (Ecos, 2025).

Apenas em 2015, no Brasil, foram pescadas 50 mil toneladas de peixes com valor
comercial, sendo as principais regides o Nordeste e o Sudeste. (Agéncia Bori, 2024). No
mesmo ano, populagdes de peixes apresentaram declinio de até 75% e populacdes de
recifes de corais foram reduzidas em 34% no mundo todo (WWF Brasil, 2015). Caso nao
haja mudancas significativas, € possivel que até 2048 nao haja mais espécies pescadas,
levando em consideragdo que 53% da pesca mundial esta esgotada e 32% esta em

superexploragdo ou em processo de recuperacao (Barreto, 2024).

No Brasil, a legislagcdo de combate a sobrepesca e a pesca ilegal ainda é escassa.
Contudo, as existentes indicam efeitos significativos. A principal lei é a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, n° 11.959 e instituida em 29 de
junho de 2009 (Oceana Brasil, 2022). Ela é conhecida como a Lei da Pesca, pois &
fundamental na gestao pesqueira do Brasil. A norma determina que a gestao pesqueira seja
feita com base cientifica, os estoques pesqueiros devem ser mantidos em niveis saudaveis,
os estoques sobrepescados devem ser recuperados e a gestdo da pesca seja feita numa

abordagem ecossistémica (considerando o ecossistema como um todo).

Cabe lembrar, o Brasil possui mais de oito mil quildmetros de costa heterogénea e 4,5
milhdes de quildbmetros quadrados de Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) e apenas 4% desse
territério possui protecdao ambiental (Agéncia Bori, 2024). Portanto, é essencial que o
governo brasileiro estabeleca mais regulamentagdes claras e fiscalizagbes eficazes, a fim

de preservar e proteger nossa biodiversidade.

3.3 BIOINVASAO

A bioinvasao € o ato de introduzir espécies exdticas em novos territorios, causando

desequilibrio no ecossistema local. Por ndo serem nativos, esses organismos n&o tém um
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predador no novo habitat e acabam se reproduzindo excessivamente, acabando com a fauna

e flora local, seja por competir por alimento ou espaco.

Contudo, nem toda espécie exdtica é invasora. Espécies exdticas sdo aquelas que
vivem fora de sua area natural de ocorréncia, podendo ser introduzidas de forma intencional,
como na agropecuaria, ou acidental, por meio de embarcag¢des, como as cracas, e de
mercadorias, como diferentes espécies de ratos. No entanto, apenas uma pequena parte
dessas espécies torna-se invasora, causando desequilibrios nos ecossistemas. No Brasil,
existem diversas espécies exoticas inofensivas que tem grandes importancia na economia,

como o café e a soja (Pivello, Brandimarte, Chiarello, 2022).

Porém, os organismos invasores trazem diversas consequéncias para o ecossistema,
sendo as principais a perda de biodiversidade local, predacéo sobre espécies nativas — que
pode levar a extingdo — e alteragdo do ecossistema. Além de gerar impactos econémicos as
comunidades locais, com prejuizos a pesca, agricultura e altos custos de controle, também
pode afetar a saude publica, carregando doengas desconhecidas para os nativos (Pivello,
Brandimarte, Chiarello, 2022).

Um exemplo de uma espécie invasora no Brasil sdo os javalis, considerados aqueles
com maior distribuicdo geografica e mais antiga. E uma espécie de grande porte, onivora e
gregaria — vive em bandos, que se alimenta de diversos cultivos e até de filhotes de animais,
espalhando sementes, mas também causando prejuizos a agricultura (Pivello, Brandimarte,
Chiarello, 2022). Além disso, ao revirar o solo e a lama, pode destruir plantulas (planta
recém-germinadas) e comprometer a regeneragao vegetal, 0 que ameaca areas de protegao
permanente no Brasil. O problema com javalis se tornou tdo grave que, em 2013, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) legalizou a cacga

e controle do animal em todo o Brasil (G1, 2019).

Em 2024, foram identificadas cerca de 476 espécies invasoras no Brasil e estudos
indicam que as invasdes vao aumentar em 20% a 30% até o final do século. Além disso,
aproximadamente 30% das Unidades de Conservacéo do Brasil registram a presenca de
espécies invasoras, sendo que a maior parte desses registros ocorre na Mata Atlantica.
Também se estima que a bioinvasdo causa cerca U$ 3 bilhées de prejuizos ao Brasil por
ano (Schmidt, 2024). O grafico abaixo mostra a quantidade de espécies invasoras no Brasil
em 2024:
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Figura 24- Bioinvasées no Brasil
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E necessario enfatizar que a bioinvasdo n3o ocorre apenas entre paises, também
pode acontecer entre estados e cidades. Dessa forma é possivel concluir que a bioinvasao
constitui uma grande ameaca a biodiversidade brasileira. E fundamental que politicas
publicas de preveng&o, monitoramento e controle de espécies exoticas invasoras sejam
implementadas e fortalecidas. A atuacdo governamental, aliada a conscientizagdo da
sociedade, é essencial para proteger os habitats naturais e garantir o uso sustentavel dos

recursos naturais.

3.4 DESMATAMENTO

O desmatamento é a destruicdo total ou parcial da vegetagdo e, no Brasil, ele
comegou na colonizagdo portuguesa. A destruigcdo foi além da exploragdo por recursos
naturais como mercadoria, ela também teve a contribuicdo do processo de ocupacgéo dos
colonizadores, que degradou a vegetacao original e extinguiu diversas aldeias indigenas
(CNN Brasil, 2023).



34

Contudo, ndo tiveram impacto significante comparado com atualmente. Apenas em
1970 que os efeitos do desflorestamento apareceram, com a construgdo da Rodovia
Transamazonica (CNN Brasil, 2023). Nos dias de hoje, o desmatamento no Brasil acontece,
principalmente, pela expansédo da fronteira agricola, incéndios florestais, construgdo de

estradas e usinas hidrelétricas e pela pratica de mineracao.

Porém, a biopirataria, ja apresentada anteriormente, também tem influéncia na
degradagdo das matas. Cerca de 40% da extracdo de madeira na Amazbdnia ndo é
autorizada e entre agosto de 2020 e julho de 2021 a extragdo da planta foi de 377 mil
hectares, equivalente a cidade de Sdo Paulo em exploragdo em apenas um ano (Imazon,

2022). Como mostra o grafico abaixo:

Figura 25- Exploragcéo de madeira no Brasil
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O desmatamento traz diversos impactos negativos, ndo apenas ao meio ambiente,
mas também a sociedade. As principais consequéncias sdo a perda de vegetacgao nativa, a
extincdo de espécies, o desequilibrio dos ecossistemas e o aumento da emissao de gases
de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global e aumentando o indice de doengas

respiratérias. Além disso, o desmatamento compromete a fertilidade do solo, altera o regime


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/geografia/amazonia
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das chuvas, causa erosao e assoreamento dos rios, prejudicando o abastecimento de agua
de comunidades proximas e a agricultura. Também impacta as populagdes tradicionais e
indigenas, que dependem diretamente da floresta para sua sobrevivéncia e cultura (Agua
Sustentavel, 2022).

Em duas décadas o Brasil perdeu 513 mil km?, igual a 6% do territorio nacional.
Atualmente, o pais esta em segundo lugar no ranking mundial de desflorestamento, apenas
perdendo para a Russia (World Resources Institute, 2025). Além disso, em 2024, foi
registrada uma preocupante redugao da cobertura florestal, com o Brasil sendo responsavel
por 42% da perda global de florestas tropicais primarias. Com os incéndios florestais se
destacaram como a principal causa da destruicdo, superando a agropecuaria e
correspondendo a quase 50% das perdas totais.

Contudo, o Brasil tem medidas de monitoramento e regulamentagdes para o combate
ao desmatamento, como o Programa de Monitoramento do Desmatamento da Floresta
Amazébnica Brasileira por Satélite (Prodes), criado pelo Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima e que realiza um inventario anual de perda da floresta amazénica
(Greenpeace Brasil, 2023).

Também foi criada em 12 de fevereiro de 1998 a Lei 9.605/98, mais conhecida como
Lei dos Crimes Ambientais, que estabelece sangdes penais e administrativas para condutas
e atividades que causem danos ao meio ambiente (Planalto, 1998). Essa legislagdo tem
como objetivo responsabilizar pessoas fisicas e juridicas por agbes que resultem em
degradacdao ambiental, abrangendo crimes como poluicdo, desmatamento ilegal, caca e
pesca predatéria, maus-tratos a animais e destruicdo de areas de preservagcado permanente
(Planalto, 1998).

A partir das medidas de combate ao desmatamento, em 2023, houve uma queda de
22,3% na taxa de desflorestamento na Amazdnia (Greenpeace Brasil, 2023). Além disso,
entre agosto de 2022 e julho de 2023, o sistema registrou a perda de 9.001 km? de floresta
na Amazénia. Contudo, esse foi 0 menor indice desde 2019, representando uma diminuicao

em relacdo a 2022, quando o desmatamento atingiu 11.594 km? (Greenpeace Brasil, 2023).

Porém, para continuar com a diminui¢gao dos indices de desmatamento, € essencial
a implementacéo e o fortalecimento de politicas publicas eficazes, que incluam fiscalizagéo
rigorosa, incentivo a recuperagao de areas degradadas e promogao de praticas sustentaveis.

Além disso, a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia da preservagao florestal é


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9605.htm
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essencial, pois apenas a agao conjunta entre governo, setor privado e cidadaos podera

reduzir o desmatamento e garantir a protegao dos ecossistemas para as geragdes futuras.
3.5 POLUICAO

A poluigao consiste no ato de introduzir substancias no ambiente que cause danos ao
ecossistema. Existem diferentes cenarios que podem ser poluidos, como o solo, a dgua e a
atmosfera, diversas formas de contaminar a biodiversidade, como utilizando substancias
toxicas, emitindo gases nocivos, descartando indevidamente detritos e, atualmente sendo o

prior delas, depositando desenfreadamente microplasticos.

A poluicdo do solo € caracterizada pela presenca de residuos nocivos, como
compostos quimicos e lixo, e tem como principais causas descarte inadequado de residuos
industriais e urbanos, uso excessivos de fertilizantes e pesticidas e mineragado (Ambscience
Engenharia). Além de causar um grande desequilibrio na fauna e flora local, tem diversas
outras consequéncias negativas, como a ingestdo de alimentos produzidos em solo, que
pode ocasionar danos a saude, como doencas do sistema nervoso e até mesmo cancer.
Também, existe a lixiviacdo, na qual as substancias téxicas soluveis, muitas vezes presentes
em inseticidas, penetram o solo, comprometendo a fertilidade dele e a seguranca e

qualidade dos alimentos cultivados (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, 2024).

Ja a poluicdo da atmosfera, ocorre majoritariamente em centros urbanos. Logo, suas
principais causas sdo emissdes de veiculos, industrias e queima de combustiveis fosseis,
especialmente para a geracédo de energia (Altrumera Brasil, 2024). A primeira vista, pode
parecer inofensivo, porém a poluicdo atmosférica traz grandes riscos a saude, como
bronquite crénica, doenga pulmonar obstrutiva crénica (DPOC), pneumonia e asma. Além
disso, também contribui para o aquecimento global, para a ocorréncia de chuva acida,
danifica a vegetagao, por meio de poluentes que bloqueiam a fotossintese, destruicdo da

camada de oz0nio e reducao da visibilidade e qualidade do ar (Sicflux, 2022).

Contudo, a poluicdo da agua é mais complexa de ser estudada, pois, além de existir
em dois tipos de ecossistema (terrestre e marinho), ela sofre constantemente com a
presenca de microplasticos, que, por serem um fendmeno novo, ainda carecem de
informacgdes. Além dos residuos plasticos, a agua sofre com outras formas de poluigdo como

o descarte indevido de esgoto, residuos industriais, agrotoxicos e detritos, como redes
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fantasmas (Altrumera Brasil, 2024). Infelizmente, equipamentos de pesca sé&o
frequentemente encontrados nos mares, no Brasil, cerca de 580Kg de redes sao
abandonadas nos oceanos diariamente. Mundialmente, cerca de 640 mil toneladas de
equipamentos de pesca sao deixadas no mar todos os anos, por isso 0 nome "redes

fantasmas" (Paccoby, 2024).

Além dos residuos visiveis, existem aqueles que sdo quase impossiveis de ver a olho
nu, conhecidos como microplasticos. Eles afetam, ndo apenas o ecossistema marinho, mas
também a vida humana. Esses residuos tém origem no descarte inadequado de produtos
plasticos que passam por varios processos mecanicos, como chuvas, ventos e ondas do
mar, que tornam eles em fragmentos pequenos de particulas plasticas (Univasf, 2019). Por
serem pequenos, ndo ha um controle eficiente de sua presenga em alimentos, animais,
cosméticos e muitos outros produtos que sao consumidos. Por ano, o oceano recebe cerca
de 11 milhdes de toneladas de plastico, sendo 1 milhdo microplasticos (Marine Conservation

Society).

Assim como metais pesados, microplasticos se acumulam no corpo por meio da
ingestdo. Além de entrarem na cadeia alimentar por meio de frutos do mar, € possivel inala-
los através do ar, ingeri-los na agua e absorvé-los pela pele por meio de cosméticos (UNEP).
Com a absorc¢éo desses residuos, eles se acumulam cada vez mais, em niveis mais altos
no cérebro humano do que no figado e nos rins. Infelizmente, os danos a saude ainda sao
incertos. Contudo, cientistas supéem que os microplasticos podem contribuir como fator de
risco para doengas cardiovasculares, além de favorecer a rapida disseminagao de células
cancerigenas no estdmago apos sua exposicdo. Também foram encontrados microplasticos

em pulmdes, vasos sanguineos, medula éssea e placentas (Ferrari, 2025).

Ademais, além dos riscos humanos, esses residuos tém alta capacidade de absorgao
de compostos toxicos, como pesticidas e metais pesados, impactando a saude da
biodiversidade. Animais pequenos, como planctons, podem confundir microplasticos com
alimento, se contaminando e, ao serem comidos por peixes maiores, propagam a
intoxicacado. Além disso, o bloqueio do trato digestivo de pequenos animais e a propria
intoxicagédo por produtos presentes no plastico sdo outras consequéncias prejudiciais ao

equilibrio do ecossistema (Univasf, 2019).

Em suma, a poluicdo representa um dos maiores desafios da atualidade, afetando

ecossistemas e a saude humana. Cerca de 87% dos brasileiros afirmam ter adoecido por


https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2024/03/quais-sao-as-principais-partes-do-cerebro-e-como-elas-funcionam
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poluicdo da agua, do ar e do solo (GZH, 2023). O acumulo de residuos, a emissao de gases
toxicos e a contaminacéao de solos e recursos hidricos séo consequéncias diretas do modelo
de producdo e consumo insustentavel adotado pela sociedade moderna. Para reverter esse
quadro, a agcao do governo é essencial, promovendo mudangas estruturais e

comportamentais, por meio de tecnologias limpas e politicas publicas eficazes.

3.6 MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas séo alteragdes a longo prazo nos padrdes de temperatura e
clima, podendo ocorrer naturalmente, como resultado de variagdes nos ciclos solares, ou
ocasionados por a¢gdes antropicas. Contudo, atualmente, as transformacgdes no clima estao
ocorrendo como consequéncias das agdes humanas. Por se tratar de um conjunto de fatores
que alteram as condi¢des do planeta, elas ndo tém causa especifica, tendo em vista que
todos os impactos antrépicos, como poluicdo, desmatamento e pesca predatoria, contribuem

para o aquecimento global.

A partir de 1800, com a Revolugdo Industrial, as atividades humanas foram
impulsionadas, dando inicio as mudancas climaticas. Com a obsessido por lucro,
aumentaram-se o uso de combustiveis fosseis e exploragdo da biodiversidade, tendo um
impacto significativo na vida no planeta (CredCarbo). Em 1824, foi descoberto o conceito
“efeito estufa” e a partir de 1856 que estudos sobre mudangas climaticas iniciaram (IBM).
Contudo, apenas em 1992 foi realizada a primeira Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento para discutir formas de desenvolvimento sustentavel
(WWEF Brasil, 2015).

Com o decorrer do tempo, foram criados diversos acordos e tratados para o combate
mais eficientes das mudancas climaticas, como o Acordo de Paris que visava manter o
aumento da temperatura média global abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais, mais
precisamente no maximo 1,5 °C até 2100 (Ministério do Meio Ambiente). Entretanto, nem
todos os paises participam ou cooperam com 0s compromissos propostos, como os Estados
Unidos da América que, em 2020, anunciou sua inteng¢ao de sair do Acordo de Paris (CNN
Brasil, 2025). Sem a colaboragao das nacgdes, além de dificultar o combate as mudancgas
climaticas, prolongara o sofrimento de populagbes que sao impactadas diariamente com o

fendmeno.
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Um exemplo claro dos efeitos na transformac¢ao do clima € Tuvalu, um arquipélago,
localizado na Oceania e € um pais conhecido por estar “desaparecendo”. Com o
aquecimento global, o nivel do mar aumenta e, consequentemente, as nove ilhas de coral
afundam. Portanto, aos poucos, a nagao se torna inabitavel no futuro. Infelizmente, ndo ha
nenhuma solugdo definitiva e de curto prazo, como meio de sobrevivéncia diversos
tuvaluanos estdo abandonados seus lares e imigrando para paises vizinhos, como a
Australia e Nova Zelandia (BBC, 2024).

Até o final do século, é previsto que o0 aquecimento global atinja cerca de 3,2°C, em
que 3% das emissdes globais sdo produzidas pelos 100 paises que menos emitem gases,
enquanto cerca de 68% do total € emitido apenas pelos 10 paises mais emissores (Nagoes
Unidas). Contudo, as nagdes que mais sofrem com as mudancgas climaticas sao aquelas que

menos contribuem para o aquecimento global.

Em suma, as mudangas climaticas representam um desafio global que ultrapassa
fronteiras e exige cooperagao entre os paises para ser enfrentado de forma eficaz. Nenhuma
nacgao, isoladamente, possui 0s recursos ou a capacidade necessaria para conter seus
impactos. Por isso, € fundamental fortalecer acordos internacionais, com responsabilidade
e solidariedade. Assim, sera possivel reduzir as emissdes, proteger os ecossistemas e

construir um futuro mais justo e sustentavel para todos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como tema central o impacto da biodiversidade na industria
farmacéutica, com o objetivo de estudar seus efeitos no desenvolvimento de novos farmacos
e nos ja existentes, com énfase na identificacdo dos principios ativos e das aplicagdes
terapéuticas. Além disso, visa relacionar as agdes antropicas que degradam a vida terrestre
e marinha com a industria farmacéutica.

Ao longo do estudo, foram analisados farmacos de origem terrestre, mais
especificamente fungos, bactérias, plantas e animais. Também foram investigados
principios-ativos provenientes do ecossistema marinho, como esponjas, algas, animais

vertebrados e invertebrados. E, ao final da pesquisa, foram apresentadas acdes antrépicas
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que degradam a biodiversidade, como biopirataria, bioinvasdo, pesca predatoria,

desmatamento, poluicdo e mudancgas climaticas.

O trabalho foi elaborado com base no problema de pesquisa: “Como a biodiversidade
impacta a industria farmacéutica e quais agdes antropicas podem prejudica-la?”. Para
responder a essa questdo, foi realizada uma analise aprofundada de diversos artigos
cientificos e fontes especializadas, buscando compreender a importancia dos recursos
naturais para o desenvolvimento de medicamentos. Além disso, o estudo procurou investigar
como as atividades humanas tém afetado negativamente a biodiversidade e,

consequentemente, limitado o potencial cientifico que dela deriva.

A partir das analises realizadas, a biodiversidade desempenhou, e continua
desempenhando, um papel fundamental no desenvolvimento de farmacos, sendo
responsavel pela origem de inumeros principios ativos utilizados atualmente. A ampla
variedade de espécies vegetais, animais e micro-organismos existentes na natureza oferece
uma diversidade quimica e bioldgica de valor inestimavel, que serve de base para a criagao
e aprimoramento de medicamentos. Portanto, a natureza tem uma fungéo essencial e um

impacto significativo no avancgo da industria farmacéutica.

Além disso, com base nas pesquisas feitas, as agcdes antropicas tém se mostrado um
dos principais fatores responsaveis pela degradagao da biodiversidade em escala global. As
diferentes formas de exploragao, provocam desequilibrios nos ecossistemas, interferindo em
habitats, alterando ciclos ecoldgicos essenciais e reduzindo a diversidade biologica. O
desenvolvimento humano sem planejamento e responsabilidade ambiental tem gerado
impactos irreversiveis sobre a biodiversidade, ameacando o equilibrio necessario a

manutengao da vida no planeta.

Dessa forma, conclui-se que a natureza impacta significativamente a industria
farmacéutica, atuando como a principal fonte de inspiragdo e fornecimento de compostos
essenciais para o desenvolvimento de novos medicamentos. Entretanto, as agdes antropicas
tém comprometido diretamente esse processo, uma vez que a degradacgao da biodiversidade
coloca em risco tanto a descoberta de novos farmacos quanto a continuidade de

medicamentos ainda nao sintetizados.

Portanto, o trabalho evidencia a relagdo entre a biodiversidade e o progresso da

industria farmacéutica, destacando a importancia da conservagao dos ecossistemas para o
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desenvolvimento e aprimoramento de farmacos. Compreender os fatores que impactam a
biodiversidade é essencial para avaliar os riscos associados a degradagao dos ambientes
marinho e terrestre, bem como suas implicagcdes no desenvolvimento de novos farmacos.
Assim, reforca-se a necessidade de equilibrar o avango cientifico e tecnolégico com a
preservagao ambiental, garantindo que a exploragdo dos recursos naturais ocorra de forma

responsavel e sustentavel.
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