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Apresentagao

CONHECA NOSSA
PRODUCAO

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da
Biodiversidade da Amazébnia Azul (INCT da Biodiversidade
da Amazoénia Azul) iniciou suas atividades em 2023 sob
coordenacao dos professores Eduardo Resende Secchi
(Universidade Federal do Rio Grande, FURG) e Beatrice
Padovani Ferreira (Universidade Federal de Pernambuco,
UFPE).

A equipe deste INCT trabalha na investigagdo da
diversidade biolégica da Amazbdnia Azul, de maneira
integrada e multidisciplinar. Esse trabalho € importante, pois
O oceano e seus ecossistemas abarcam uma imensa
biodiversidade ndo completamente mapeada, quantificada e
sustentavelmente explorada.

Com o avango das mudangas climaticas, & necessario um
grande empenho para entender as interagbes da
biodiversidade com o ambiente. Os estudos permitirdo
compreender os efeitos dessas mudangas, os impactos dos
seres humanos no oceano e produzir estratégias para a
conservagao da vida marinha e seu potencial biotecnoldgico.
Além disso, um banco de dados inédito sera construido,
permitindo avangos sobre a biodiversidade da Amazénia
Azul.
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Vocé ja ouviu falar da Amazonia? A maior floresta
tropical do mundo, localizada no norte e noroeste
do Brasil e também parte de outros paises da
Ameérica do Sul. Famosa por sua biodiversidade, a
floresta amazdnica inspirou a criagao do termo
“Amazodnia Azul”.
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A Amazobnia Azul € uma area do Oceano
Atlantico, a qual abrange os 8,5 mil km da
costa brasileira. Ela € a soma de toda a zona
econdmica exclusiva (ZEE), com 3,6 milhdes
de km?, e a extensao da plataforma
continental, que tem mais de 2 milhdes de
km?Z. Isso totaliza 5,7 milhdes de km?Z.

Muita coisa, né?
Imagine a diversidade biologica dessa
imensa areal!
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Se vocé ja esteve em uma praia brasileira,
entdo ja conhece um pedacinho da
Amazbnia Azul.

E por que ela tem esse nome?

Vf
v
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ULTIMA FRONTEIRA NO MAR
Dimensdo da drea da amazdnia azul e verde, em quilémetros quadrados, em 2016

530 Pedro e
530 Paulo™

Fernando da
Noranha

Trindade e Martins Vaz

[0 amaztnla verde
B imazinia azul

Labmunda, 2017

Fonte: IBGE, 2014; Marinha do Brasll, 2016,

O termo foi registrado pela Marinha do
Brasil, em 2011, com o objetivo principal de
despertar a curiosidade pelo mar. Esse
espaco marinho equivale a metade do nosso
territorio terrestre, com dimensao e
biodiversidade semelhantes aquelas da
Amazodnia Verde.
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Toda a riqueza natural e mineral da
Amazénia Azul pode ser explorada
economicamente apenas pelo Brasil. Tudo
tem que ser feito de forma racional e
sustentavel. O conhecimento cientifico deve
ser a base para orientar o bom uso desses
recursos.

Conhecer a Amazonia Azul é o primeiro
passo para que o Brasil exerca seus direitos
com responsabilidade. E o objetivo do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da
Biodiversidade da Amazénia Azul (INCT-BAA).
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A variedade de todos os seres vivos
existentes na Terra compde a
biodiversidade ou diversidade bioldgica.
Isso inclui a diversidade dentro das
espécies, entre elas e os ambientes em que
estdo inseridas, como 0s ecossistemas
terrestres ou marinhos.

Resultado de milhdes de anos de evolugao,
a biodiversidade é essencial para manter a
vida em nosso planeta. A extingdo de uma
espécie é irreversivel, representa a perda de
um processo evolutivo unico e sem
repeticao.

000
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O ambiente marinho possui uma grande
biodiversidade que pode ser explorada de
forma sustentavel para a obtencao de
alimentos e extragao de produtos de
interesse farmacéutico e nutricional.

Mas, acredite, a biodiversidade marinha
ainda é pouco conhecida e estudada no
Brasil, especialmente nas regides oceanicas
mais profundas.
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A formagao, manutengédo e ampliagao de
redes de pesquisa nacionais e
internacionais com o objetivo de estudar a
diversidade bioldgica marinha e sua relacao
com o ambiente é fundamental.

Este é o caso do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia da Biodiversidade da
Amazonia Azul (INCT-BAA).
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O principal objetivo do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia da Biodiversidade da
Amazoénia Azul é formar uma Rede Nacional
de Cooperacao em Ciéncia e Tecnologia,
incluindo colaboradores internacionais com
forte capacidade de pesquisa, formacao de
recursos humanos e transferéncia do
conhecimento para a sociedade.

A equipe trabalha na investigacao da
diversidade bioldgica da Amazdnia Azul, de
maneira integrada e multidisciplinar.

O trabalho do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia da Biodiversidade da Amazénia
Azul é importante, pois 0 oceano e seus
ecossistemas abarcam uma imensa
biodiversidade nao completamente
mapeada, quantificada e sustentavelmente
explorada.
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Com o0 avancgo das
mudancas climaticas, é necessario um
grande empenho para entender as
interagdes da biodiversidade com o
ambiente.

Os estudos permitirao compreender o0s
efeitos dessas mudancas, os impactos dos
seres humanos no oceano e produzir
estratégias para a conservagao da vida
marinha e seu potencial biotecnoldgico.

Um banco de dados inédito sera construido,
permitindo avancos sobre a biodiversidade
da Amazonia Azul.
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O esgoto doméstico é aquele que vem das
casas e lojas comerciais, sendo uma mistura
de dejetos humanos, agua e compostos
quimicos, tais como sabdes e detergentes.
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No que se refere a poluicdo marinha, o
esgoto doméstico € um dos maiores
problemas a nivel global tanto pelo volume
de material despejado todos os dias no mar
quanto pelas doencgas que causa.
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Nas regioes costeiras, as descargas de
esgoto domeéstico, muitas vezes, sao feitas
por canais e corregos que desaguam nas
praias, gerando poluicdo marinha.

INCT BIODIVERSIDADE
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Para solucionar a poluicdo marinha gerada
por esgoto doméstico, tém sido utilizados,
principalmente, sistemas de tratamento em
estacdes proprias para isso. No entanto,
apenas cerca de 50% do esgoto é tratado
no Brasil.
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O petroleo ¢ constituido de
hidrocarbonetos (substancias organicas
formadas de hidrogénio e carbono) e
compostos contendo outros elementos,
como enxofre e oxigénio, além de poder
possuir metais, tais como niquel e ferro.

Os derivados do petroleo sdo a gasolina, o
Oleo diesel, o querosene, entre outros.

C2H'-I 0
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O oceano recebe a contaminagao por
petroleo e seus derivados de diversas
fontes, as quais sao de dois tipos:
provenientes de atividades humanas (como
0s acidentes com navios petroleiros) e/ou
naturais (como rachaduras no solo marinho
causadas por abalos sismicos).

INCT BIODIVERSIDADE
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As principais fontes de poluicao marinha
por petrdleo e seus derivados sdo os
esgotos urbanos e industriais, que
desaguam diretamente no mar, e diversas
operagoes que incluem a perfuragao,
exploracao, transporte e limpeza de
terminais e plataformas.

INCT BIODIVERSIDADE
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Apesar de ndo serem comuns, os acidentes
com navios petroleiros e plataformas de
petrdleo causam sérios impactos
ambientais, devido ao grande volume de
6leo que € langado no mar.

-
NS
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A biodiversidade da Amazonia Azul ainda
sofre o impacto do mais extenso
derramamento de petroleo ja registrado em
aguas tropicais ocorrido em 2019.

As manchas de dleo se espalharam por 11
estados brasileiros. Pernambuco, Alagoas,
Bahia e Sergipe foram os mais afetados,
recebendo cerca de 98% do petréleo
derramado. Esses estados foram os mais
prejudicados devido a uma combinacao de
fatores, como a movimentagao das marés e
a direcao dos ventos.
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Os poluentes organicos persistentes sao
um grupo de contaminantes que séo
toxicos, estaveis, resistentes a
degradacao e bioacumulativos, isto ¢, se
acumulam nos organismos Vivos.
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Os seres vivos tém dificuldade de
metabolizar os poluentes orgéanicos
persistentes, 0os quais tém um grande
potencial para causar danos a saude dos
animais e aos ecossistemas em que vivem,
mesmo em pequenas concentracdes.
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Os poluentes organicos persistentes sao
compostos que foram sintetizados pelos
seres humanos, ou seja, nao ocorrem
naturalmente no ambiente.
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Sao 22 os poluentes organicos persistentes
banidos ou restritos pela Convencgao de
Estocolmo por serem bioacumulaveis e

pelos efeitos na saude dos animais e dos
seres humanos:

Treze pesticidas (Aldrin, Dieldrin, Endrin,
Clordano, Heptacloro, DDT, Toxafeno,
Mirex, Clordecona, alfa-HCH, beta-HCH,
Lindano e Endosulfan);

Sete produtos industriais (PCBs, HCB, HBB,
PBDEs, PFOs, POSF e PeCB);

Dois residuos de atividades humanas nao
intencionais (dioxinas e furanos).

711\
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O planeta Terra inteiro recebe a
contaminacao dos poluentes organicos
persistentes, que sdo transportados por
longas distancias a partir de seu ponto de
origem. Esses poluentes sao encontrados,
inclusive, em areas remotas onde nunca

foram usados, como a Antartica e o Artico.
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Imagem: Wikimedia Commons

As primeiras
observacgoes de
plasticos no oceano
foram realizadas
pelo cientista
noruegués Dr. Thor
Heyerdahl em suas
expedicoes
cientificas a
Polinésia (1937-38)
e ao Noroeste da
América (1940-41).
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Hoje, o principal componente do lixo
marinho sio os plasticos, polimeros
organicos sintéticos derivados do petrdleo.

<€ -_— >

E vocé sabia que se estima que existam
plasticos ha apenas um século?
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Os plasticos sdo materiais leves,
resistentes, duraveis e baratos, o que faz
com que eles sejam utilizados como
matéria-prima para a fabricagao de muitos
produtos, como as embalagens em geral.

Esses produtos podem ser encontrados em
abundancia em diversos ambientes, como o
marinho, ja que ha o crescente uso pela
populacao, o descarte inadequado e
faltam programas de gerenciamento de
lixo eficientes, por exemplo.
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As maiores introducdes de plasticos no mar
sdo oriundas de areas industrializadas ou
muito povoadas.

L2
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Grande parte dos plasticos chega ao
oceano por meio de drenagem de rios que
banham cidades costeiras, as quais tém
insuficientes sistemas de coleta de lixo e
baixa taxa de reciclagem.
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Diversos seres marinhos sao afetados pela
poluicdo por plasticos, como os que
ingerem o lixo, confundindo-o com comida,
ou tem esse lixo agarrado ao corpo.
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O uso intenso de metais pesados, como
cobre, mercurio e cadmio, em aplicacdes
industriais, tecnologicas, domésticas e
agricolas tem feito com que eles sejam
encontrados em maiores concentragoes no
ambiente marinho.
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O aumento da concentragao dos metais
pesados ho mar tem consequéncia
negativa nos seres vivos que ali vivem. A
toxicidade depende das caracteristicas de
cada organismo, do tipo de metal e da
dose a que foram expostos a contaminacao.

O -
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Alguns metais pesados, como o ferro, o
magnésio e o zinco, sdo considerados
essenciais por terem papel em funcoes
fisioldgicas e bioquimicas nos seres vivos.
No entanto, quando estao em excesso,
podem causar danos aos tecidos e células,
sendo toxicos.

(X
7
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Outros metais pesados, como arsénio,
cadmio e mercurio, nao sao essenciais por
nao terem fungoes biolégicas nos
organismos vivos. A poluigdo marinha
causada por esses metais causa efeitos
adversos nesses organismos, podendo
levar a morte por sua toxicidade.

X X
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Grande parte dos organismos marinhos se
comunica, se orienta e localiza comida por
meio de sons.

)))) <(((

E possivel reconhecer a biodiversidade
existente em determinada regiao pelos sons
que as espécies emitem, como o canto das

baleias.
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A paisagem sonora do oceano conta com
varios sons produzidos pelos seres

humanos, o que pode causar poluicao
sonora submarina.

\‘ym’ g
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Entre os principais sons produzidos pelas
pessoas € que causam poluicdo sonora
submarina estdo o do transporte maritimo
e o da exploracao do petrdleo e gas
natural.
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A poluicao sonora submarina tem um
imenso impacto sobre a biodiversidade do
oceano por gerar, por exemplo, a
desorientacao dos animais que vivem no
mar e atrapalhar a comunicagao deles.
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O barulho produzido pelos seres humanos
no mar também pode prejudicar a
reproducao, o cuidado com os filhotes e
até contribuir para a extingao de algumas
espécies.
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Alguns nutrientes inorganicos, como o
nitrogénio e o fosforo, sdo essenciais ao
crescimento das plantas. Por isso, eles sao
muito utilizados em fertilizantes na
industria agricola, o que pode causar
poluicao marinha.

22300 590N
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Com a entrada de grandes quantidades de
nutrientes inorganicos no mar, como a
partir de cursos de agua de areas agricolas,
ocorre a eutrofizacao do ambiente.

Imagem: Cultureel Gelderland - Wikimedia Commons

Se vocé esta se perguntando o que € a
eutrofizacao, a gente te explica: ela &€ um
tipo de poluigao marinha, resultado da alta
concentracao desses nutrientes. Isso
estimula o crescimento excessivo de algas,
tornando o mar turvo e com pouco
oxigénio.
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A eutrofizacdo causa sérias consequéncias,
entre elas, a perda da biodiversidade e a
morte de seres vivos marinhos.

Imagem: Kungfucrab - Wikimedia Commons
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Biotecnologia é qualquer aplicacao
tecnoldgica que faz uso de organismos
vivos ou seus derivados para fabricar ou

modificar produtos ou processos para uma
utilizacao especifica.

Ha varios tipos de biotecnologia, que sao
classificados em cores de acordo com seu
ramo de atuacgao. Por exemplo, azul é a cor

da biotecnologia marinha.

0') INCT BIODIVERSIDADE 64
DA AMAZONIA AZUL



A biotecnologia marinha (ou azul) investiga
a biodiversidade presente no oceano com o
objetivo de gerar beneficios para a
sociedade. Essa biodiversidade pode ser
fonte, por exemplo, de novos produtos para
a industria farmacéutica, nutracéutica,
cosmeética, dentre outras.
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Para langar um produto em biotecnologia
marinha, & necessario conhecimento
oriundo da pesquisa basica e o
desenvolvimento de um longo processo
que se inicia na ideia do produto
biotecnoldgico e vai até a sua
comercializagao e disponibilizagao para a

sociedade.

‘e
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Desde a ideia inicial do produto até a sua

comercializagao e disponibilizagao para a

sociedade, estima-se cerca de 10 anos.
Bastante tempo, né?

o.00
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O Brasil, com sua Amazonia Azul (toda a area
marinha brasileira), possui uma incrivel
biodiversidade marinha, que é fonte para
investigacoes cientificas, como as feitas no
INCT da Biodiversidade da Amazbnia Azul.
Essas investigacdes podem resultar na
descoberta de novos produtos
biotecnoldgicos, 0s quais poderado solucionar
demandas da sociedade e de diversos setores
produtivos.
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Os microrganismos sao os seres mais
abundantes do ambiente marinho. Varios
desses seres, como 0s virus e as bactérias,
ja séo utilizados ou estao em investigagao
pela biotecnologia marinha para a
fabricacao de produtos.
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Um exemplo de aplicagao da biodiversidade
microbiana pela biotecnologia marinha é o
da industria de cosmeéticos, que ja produz
ceramida de origem de microrganismos,
utilizada em produtos para cabelos, unhas e
pele por seu potencial de hidratagao. No
entanto, essa producao ainda é cara.
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Bactérias tém sido estudadas para a
producao de nanoparticulas de ouro, as
quais sao de interesse de varias areas,
como a espacial e a de tecnologia de
imagens. No momento, essas hanoparticulas
sao fabricadas por meio de solventes
organicos toxicos, prejudiciais ao meio
ambiente.

P
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Outro exemplo de aplicacao da
biodiversidade microbiana pela
biotecnologia marinha é o da
nanotecnologia, area que desenvolve e
manipula materiais e estruturas bem
pequenos (entre 1 nm e 100 nm). Essa area
tem investigado os virus por seu potencial
para funcionarem como nhanocontainers, o
que contribuird para a distribuicao de
substancias terapéuticas no organismo de
forma mais eficaz.
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Nos proximos anos, estima-se que varios
produtos oriundos de aplicacao da
biodiversidade microbiana pela
biotecnologia marinha estejam disponiveis
no mercado. Eles serao resultado de
avancos no entendimento sobre essa
biodiversidade, ainda pouco conhecida.
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Os invertebrados marinhos constituem um
grupo muito diversificado de animais, como
as esponjas-do-mar, 0s corais e as
medusas.

A variedade de formas de vida e de habitats
contribui para que exista uma grande
diversidade quimica e molecular entre
esses animais, o que resulta em um
fantastico potencial biotecnoldgico a ser
explorado de maneira sustentavel.
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Uma das linhas de
pesquisa mais
promissoras de
aplicacao de
invertebrados marinhos
pela biotecnologia € a de
busca por novos
medicamentos.

E vocé sabe por
qué?

Porque as moléculas
produzidas por esses
organismos sao muito
diferentes daquelas
provenientes do
ambiente terrestre,
constituindo uma fonte
de possiveis novos tipos
de farmacos.
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Alguns dos passos iniciais da farmacologia
marinha foram dados nos EUA pelo
professor Werner Bergmann (Universidade
de Yale), na década de 1950.

Imagem: https://www.gf.org/fellows/werner-bergmann/

Ele estudou a esponja Tectitethya crypta,
que possui moléculas com atividade
antitumoral e antiviral e que serviram,
depois, de modelo para varios antivirais,
como AZT, medicamento basico no
tratamento da AIDS.
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No século XXI, a descoberta de
medicamentos de origem de invertebrados
marinhos chega a maturidade com alguns
produtos ja sendo vendidos, em especial,

os antitumorais.

Imagem: Halichondria okadai - Wikimedia Commons

Um exemplo é o Halaven® (mesilato de
eribulina), nome comercial da halicondrina
B extraida da esponja marinha Halichondria

okadai, indicado para o tratamento do
cancer de mama.
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Outra aplicacao dos invertebrados marinhos
pela biotecnologia € na producao de
nutracéuticos (combinagao de “nutricdo” e
“farmacéutico”), os quais sao suplementos
em po, capsula ou comprimido usados junto
a uma alimentacao saudavel para prevenir e
tratar doencas.
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O cancer (ou neoplasia maligna) € o nome
de um grupo de doencgas caracterizado pela
proliferagao celular anormal, com alteragao
genética e desenvolvimento progressivo de
tumor.

. o &

Os medicamentos anticancer, como 0s
oriundos da biotecnologia marinha, tém
como grande objetivo matar as células
tumorais ou modificar a sua capacidade de
multiplicagao para curar a enfermidade ou
gerar a sua remissao prolongada.
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A maior parte dos estudos focados em
medicamentos anticancer de origem
marinha tem se dedicado a investigar os
grupos de invertebrados que vivem no
mar, Como esponjas e corais.

Desses estudos surgiram os farmacos
marinhos anticancer que estao disponiveis
para utilizacdo em seres humanos, além de

varias moléculas que ainda passam por
etapas de testes pré-clinicos e clinicos.
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Dos oito medicamentos de origem marinha
aprovados para uso em seres humanos,
quatro sao utilizados no tratamento do

cancer no Brasil. S3o eles: citarabina
(Aracytin®), trabectedina (Yondelis®), o
mesulato de eribulina (Halaven®) e
bretuximabe vedotina (Adcetris®).
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O desenvolvimento dos medicamentos de
origem marinha trouxe ensinamentos
importantes para superar os problemas
mais comumente encontrados nos farmacos
anticancer, como a sua toxicidade.
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Virus, bactérias, protozoarios e vermes
podem ser considerados parasitas,
causando diversas infecgdes nos seres
humanos.

A biotecnologia marinha tem demonstrado
um grande potencial para o tratamento
dessas enfermidades em estudos que tém
sido realizados.
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Algas, esponjas, corais e moluscos
(caramujos e mariscos) tém sido estudados
pela biotecnologia marinha, por exemplo,
para serem usados contra Leishmania,
Plasmodium e Trypanosoma, protozoarios
causadores, respectivamente, da
leishmaniose, malaria e Doenca de
Chagas.




Outra area de interesse da biotecnologia
marinha é a producao de medicamentos
contra o envenenamento causado por
animais pegconhentos. A esponja Petromica
citrina, por exemplo, demonstrou ser capaz
de inibir a letalidade e a hemorragia
provocadas pelos venenos das cobras
jararaca-da-mata (Bothrops jararaca) e
surucucu (Lachesis muta).
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No Brasil, sdo necessarios mais
investimentos em programas que financiem
pesquisas na area de biotecnologia
marinha voltadas para doencgas
parasitarias, como a leishmaniose, e
envenenamentos por animais
peconhentos.
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A bioincrustacao marinha é o processo de
colonizacdo e crescimento de micro e
macrorganismos (micro e macroalgas,
esponjas, entre outros) em superficies
artificiais submersas, como cascos de

navios, plataformas e boias.
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Imagens: Tone4751 - Wikimedia Commons
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A incrustagao por organismos que vivem no
mar atinge as diversas industrias que
fazem uso direto dos sistemas marinhos,
entre elas, as industrias naval e petrolifera,
e 0 setor de energias renovaveis, Como 0s
geradores de energia de ondas e marés.
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Um dos prejuizos da bioincrustagao
marinha é o de contribuir para a
transferéncia das espécies agarradas, por
exemplo, a cascos de navios e plataformas,
para fora das regidoes em que habitam.

A presenca dessas espécies € uma ameaga
para a biodiversidade que vive ali, pois
pode causar a extingao ou diminuicao de
alguns organismos.
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Existem tintas anti-incrustantes, mas elas
usam metais pesados em sua composicao,
nao sendo benéficas para o meio ambiente.

De olho nisso, a biotechologia marinha tem
identificado produtos naturais com
propriedades anti-incrustantes
provenientes de alguns organismos
marinhos, como algas e esponjas.
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A biorremediagao € o uso de organismos
vivos para reduzir ou remover (remediar) a
contaminagao de um ambiente, como o
marinho.




A biotecnologia marinha tem estudado os
seres vivos que habitam o mar para serem
aplicados na biorremediagao de regides
afetadas por petréleo.




A entrada de petréleo no oceano estimula o
crescimento de microrganismos que
degradam seus componentes, contribuindo
para a biorremediacdo da area impactada.




As bactérias sao os principais

microrganismos marinhos que degradam os
componentes do petrdleo que polui o mar.




Por meio da biotecnologia marinha, é
possivel estimular o crescimento de
microrganismos marinhos para a
biorremediacao de areas contaminadas por
petrdleo, aproveitando uma potencialidade
natural do ambiente.
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COMO FORAM

PRODUZIDOS OS
CARDS?

Os cards que compdem este livro foram,
inicialmente, veiculados nas midias digitais
do INCT da Biodiversidade da Amazbnia
Azul. A produgao contou com as seguintes
etapas e pessoas envolvidas:

A pesquisa e a criagcdo do texto pela Dra.
Ana Beatriz Tuma;

A arte e diagramacgao por Beatriz Alves;

A consultoria cientifica por, pelo menos, um
especialista do INCT no assunto abordado;
A coordenacao-geral da Profa. Dra. Silvia
Dotta.
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