MOLECULAS DA AMAZONIA: IDENTIFICANDO ESPECIES, PATENTES E
PRINCIPAIS ATORES DA EXPLORACAO BIOTECNOLOGICA DE
BIOMOLECULAS DA FLORA AMAZONICA

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ reconhecido mundialmente por sua vasta biodiversidade que se alastra por
seis diferentes biomas: amazonia, mata atlantica, pantanal, cerrado, caatinga e pampas (IBGE,
2019). A Amazobnia se destaca como a maior floresta tropical do mundo, ocupando
aproximadamente 60% do territorio nacional e apresentando um expressivo valor ecologico,
social e econdmico (Brasil, 2025). A sua flora constitui um patrimdnio estratégico capaz de
impulsionar cadeias produtivas inovadoras baseadas na bioeconomia e na bioinovagao.

No entanto, o aproveitamento desse potencial enfrenta desafios historicos e
contemporaneos. O Brasil ¢ palco de episodios de biopirataria, como a retirada de recursos
naturais de seu territério e a apropriacdo de conhecimentos tradicionais sem a devida
autorizagdo e reparticdo de beneficios (Pozzetti ¢ Mendes, 2014; Gomes e Sampaio, 2019).
Com isso, o ndo monitoramento de quem utiliza os recursos da biodiversidade favorece
praticas de biopirataria ¢ a concentragdo de beneficios em paises estrangeiros, enquanto o
Brasil permanece em posi¢ao secundéria no uso estratégico de sua propria riqueza natural.

Diante disso, € necessario o desenvolvimento de instrumentos que permitam monitorar
a utilizacdo dos recursos da biodiversidade nacional, identificando os atores envolvidos e
assegurando maior transparéncia sobre a exploracdo cientifica, tecnologica e comercial da
flora amazonica.

Nesse contexto, o Moléculas da Amazdnia foi desenvolvido com o objetivo de
centralizar, organizar e disponibilizar informagdes sobre espécies da flora amazonica, sua
distribuicdo geografica, dados moleculares, e informagdes cientificas e patentarias. Tal
integracdo facilita a prospeccdo cientifica e tecnoldgica, bem como contribui para o
monitoramento do uso de recursos naturais provenientes da biodiversidade brasileira.

Logo, este estudo tem como objetivo analisar as espécies da Amazonia presentes no
repositorio Moléculas da Amazonia, identificando o niimero de moléculas e patentes
associadas, e os principais paises depositantes de modo a identificar os principais atores
envolvidos na exploragdo biotecnolédgica da flora amazodnica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A diversidade biologica, ou biodiversidade, trata-se de uma variedade de formas de
vida, a qual inclui diferentes espécies, genes e ecossistemas. Essa diversidade ¢ fundamental
para a Terra, uma vez que oferece recursos essenciais para a vida como agua e alimentos, bem
como promove a estabilidade climatica do planeta.

O conceito de biodiversidade ganhou ampla discuss@ao em 1992 com a Conferéncia das
Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (CNUMAD) realizada no Rio de
Janeiro, que passou a reconhecer a gravidade da crise ambiental e seu impacto para o planeta
(Brasil, 2020). Dentre os instrumentos que surgiram a partir desta conferéncia, tem-se a
Convengdo sobre Diversidade Biologica (CDB), que tem como principais objetivos a
conservacdo da diversidade bioldgica, a utilizagdo sustentdvel de seus componentes e a
reparticao justa e equitativa dos beneficios oriundos da utilizagdo de seus recursos genéticos
(Brasil, 2000).

A Convengdo sobre Diversidade Biologica (CDB) define o termo diversidade
biologica como sendo:



“[...] a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo,
dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.” (Brasil, 2000).

Tendo essa defini¢do, o Brasil se destaca como sendo um pais com uma vasta
biodiversidade, que abrange aproximadamente 20% do numero total de espécies do planeta
(Brasil, 2025). Essa diversidade estd distribuida pelos seis biomas presentes em territorio
nacional, sendo eles: amazdnia, mata atlantica, pantanal, cerrado, caatinga e pampas (IBGE,
2019).

A Amazonia ¢ amplamente reconhecida como sendo a maior floresta tropical do
mundo, abrigando uma diversidade biologica abundante. No Brasil, a Amazonia ocupa
aproximadamente 60% do territorio nacional, estando presente nos estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhdo (Aragon,
2018). Além de possuir uma grande relevancia ecoldgica, a Amazodnia possui um valor
econdmico estratégico, capaz de sustentar cadeias produtivas inovadoras alinhadas aos
principios da bioeconomia.

A regido amazonica € lar de uma gama de recursos naturais que podem ser explorados
de maneira sustentavel. Até setembro de 2025, ja foram catalogadas 53.554 espécies de
pertencentes a flora amazodnica, sendo 5048 de algas, 1624 de briofitas, 1425 de samambaias e
licofitas, 129 de gimnospermas, 36985 de angiospermas e 8343 de fungos (Reflora, 2025). De
acordo com Barbosa (2020), essa variedade de matérias primas podem ser transformadas, por
meio de bioinovagdo, em moléculas e compostos de alto valor agregado. Isso faz com que o
Brasil se torne um pais fértil para o avango do conhecimento cientifico e inovagao tecnoldgica
baseado em recursos naturais. No entanto, a exploragao dessa riqueza tem sido marcada por
tensdes entre a conservagdo ambiental, o desenvolvimento regional e a apropriagdo indevida
desses recursos.

Nesse sentido, a biopirataria se apresenta como uma das maiores ameagas a soberania
dos paises ricos em diversidade biologica. Ela ¢ entendida como a apropriagdo ilegal de
recursos bioldgicos e de conhecimentos tradicionais associados, realizada sem autorizag¢do ou
reparticdo justa dos beneficios (Pozzetti e Mendes, 2014; Gomes e Sampaio, 2019). A
Amazonia foi palco de episddios histéricos de biopirataria, como a retirada clandestina de
sementes de seringueira no século XIX, que possibilitou a expansao da producao de borracha
na Malasia e a substituigdo da producdo brasileira pela producdo asiatica no mercado
internacional (Pozzetti e Mendes, 2014).

Casos mais recentes, como o registro da marca “cupuagu’” no Japdo, reforcam essas
praticas. De acordo com Pozzetti e Mendes (2014), pesquisadores japoneses perceberam que a
semente do cupuagu era capaz de produzir um chocolate mais saboroso e rentavel do que o
produzido pelo cacau. Desse modo, ao registrar a marca, o Japao mantém o monopo6lio sobre
a fruta e seus derivados, contribuindo para a economia local. Tal fato evidencia o impacto
econdmico e cultural da exploracao ilicita dos recursos amazdnicos, uma vez que produtos
tradicionalmente associados a identidade regional passam a ser apropriados pelo mercado
externo.

Diante desse cenario, monitorar os atores que utilizam os recursos da biodiversidade
nacional torna-se uma estratégia fundamental para reduzir perdas e assegurar a reparticao
justa de beneficios. Ao permitir maior transparéncia sobre o uso dos recursos, tais iniciativas
contribuem para a prote¢ao da soberania nacional, estimulam a bioeconomia sustentavel e
ampliam as oportunidades de inser¢do do Brasil em cadeias globais de inovagao.

3 METODOLOGIA



O presente estudo adota uma abordagem exploratoria, fundamentada na analise de
dados disponiveis no repositorio Moléculas da Amazonia, desenvolvido para integrar
informagdes sobre espécies da flora amazdnica, suas moléculas associadas e literatura
cientifica e patentaria.

O repositério Moléculas da Amazonia ¢ alimentado por quatros bancos de dados,
sendo eles: o Global Biodiversity Information Facility (GBIF), o NuBBEDB, o ChEMBL ¢ o
National Center for Biotechnology Information (NCBI). Essas fontes fornecem informagoes
taxondmicas, moleculares e quimicas que subsidiam a caracterizacdo da biodiversidade
brasileira, permitindo a integragcdo e padronizacdo dos dados relacionados as espécies da
Amazonia.

Foram filtradas exclusivamente as espécies registradas na regido da Amazonia,
considerando os estados que pertencem a Amazdnia Legal: Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Pard, Ronddnia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhdo. A selecdo contemplou
espécies com registros de moléculas associadas, bem como patentes depositadas, permitindo a
vinculacdo entre biodiversidade e potencial de uso biotecnologico.

As moléculas associadas as espécies amazonicas foram mapeadas e quantificadas. Em
seguida, foi realizada a identificagdo do nimero de patentes relacionadas, incluindo
informacdes sobre os paises de origem. Esse processo teve como objetivo avaliar o grau de
apropriagdo e exploragdo econdmica das moléculas derivadas da flora amazonica.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A busca levou em consideracdo as espécies presentes na regido da Amazonia Legal,
que contempla os estados: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Ronddonia, Roraima,
Tocantins e Maranhdo. Ao todo, a busca retornou um total de 87 espécies, das quais 87 sdo
nativas, e 18 sdo endémicas, ou seja, sdo restritas a regido Amazonica.

A distribui¢do geografica das espécies encontradas na Amazdnia Legal apresenta
padrdes distintos de diversidade entre os estados que compdem a regido. Das 87 espécies
identificadas, observa-se maior concentra¢ao nos estados do Mato Grosso, Para ¢ Amazonas
(Tabela 1). Isso pode refletir uma maior concentragdo de estudos sobre a flora dessas regides.

Por outro lado, estados como Roraima, Amapa e Tocantins apresentam o menor
numero de espécies, que pode estar associado a uma menor cobertura de vegetacdo, maior
fragmentacdo do habitat e/ou menor intensidade de levantamentos cientificos. Tais padrdes
reforgam a importancia de estratégias regionais de conservacao adaptadas as caracteristicas de
cada estado, de modo a garantir a preservagao da flora Amazdnica.

Ademais, foram encontradas 403 moléculas associadas a essas espécies. Isso indica
um expressivo potencial biotecnologico presente na flora amazdnica. A variedade de
compostos quimicos presentes nessas plantas reflete oportunidades significativas para
pesquisa cientifica e desenvolvimento de novos produtos. Com isso, ¢ evidente a necessidade
de esforg¢os integrados de prospeccao e catalogacdo de moléculas, que podem nao so
contribuir para a conservacdo da biodiversidade, como também contribuir para a inovagao
tecnologica baseada em recursos naturais da regido.

Tabela 1 - Distribui¢do geografica do numero de espécies e suas moléculas associadas pelos
Estados pertencentes a Amazonia Legal.

o . . N° de Moléculas
UF N° de Espécies Associadas
MT 57 314
PA 56 294
AM 53 261



AC 44 229

MA 43 260
RO 43 242
TO 35 193
AP 30 198
RR 22 126

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quanto as patentes relacionadas, a busca retornou um total de 2.354 registros de
patentes, os quais estao associados a 47 espécies. Esse resultado indica que mais de 50% das
espécies identificadas possuem um potencial de aplicacdo tecnoldgica reconhecido,
reforcando a relevancia econdmica dessas espécies. Dentre essas espécies, algumas se
destacam pelo nimero de moléculas estudadas e pelo volume de patentes registradas, como a
Meliaceae Cedrela odorata, Anacardiaceae Anacardium occidentale ¢ Meliaceae Swietenia
macrophylla (Tabela 2).

Esses resultados indicam que o nimero de patentes depositadas ndo necessariamente
reflete apenas o nimero de moléculas conhecidas, mas também o interesse histdrico,
econdmico e industrial por determinadas espécies, os quais podem estar associadas a
disponibilidade de compostos bioativos de alto valor. Ademais, as espécies que possuem um
numero reduzido de patentes podem representar oportunidades ainda pouco exploradas para
inovacao cientifica e tecnologica.

Tabela 2 - As 10 espécies da regido Amazonica com o maior nimero de patentes associadas.

Nome Cientifico N° de Moléculas Associadas N° de Patentes
Meliaceae Cedrela odorata 6 773
Anacardiaceae Anacardium occidentale 9 525
Meliaceae Swietenia macrophylla 4 234
Rubiaceae Chimarrhis turbinata 1 168
Myristicaceae Iryanthera juruensis 8 87
Piperaceae Piper crassinervium 5 82
Piperaceae Piper tuberculatum 7 66
Fabaceae Dipteryx lacunifera 2 61
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum 1 50
Styracaceae Styrax camporum 3 44

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Ao analisar a origem das patentes associadas as espécies da Amazdnia Legal,
observa-se que os principais depositantes estdo concentrados em paises com historico em
pesquisa e desenvolvimento biotecnologico. Os Estados Unidos lideram com 1.276 patentes,
seguidos pelo WIPO (World Intellectual Property Organization) com 661, o European Patent
Office com 468, o Japao com 314, e a Coréia do Sul com 290 patentes (Figura 1). O Brasil se
encontra na nona posi¢ao, com apenas 99 patentes. Essa distribuicao salienta que grande parte
do potencial biotecnoldgico da flora amazonica estd sendo registrada fora do pais, refletindo
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ndo s6 o interesse internacional por compostos naturais da regido como a capacidade
tecnologica e financeira das instituigdes estrangeiras em investir na prospeccao e protegao de
moléculas bioativas. Isso reforca que o Brasil estd em posicao secundaria quando se trata do
uso estratégico de suas riquezas naturais, estando a concentracdo de seus beneficios
apropriada por paises estrangeiros.

Figura 1 - Os 10 principais escritorios e/ou paises com patentes utilizando moléculas
presentes em espécies da flora amazonica.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Diante desses resultados, € necessario ressaltar a importancia de mecanismos legais e
¢ticos, que regulam o acesso e a reparticao justa e equitativa de beneficios derivados da
utilizacao dos recursos naturais advindos da biodiversidade brasileira. Isso ¢ fundamental para
garantir que o uso da biodiversidade amazoOnica seja sustentdvel e traga beneficios
econdmicos e sociais ao pais.

Os resultados aqui apresentados sdo parciais e ainda ndo estdo disponiveis para acesso.
O projeto Moléculas da Amazdnia estd em andamento e serd divulgado em um futuro
proximo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das espécies da Amazdnia presentes no repositério Moléculas da Amazonia
evidenciou a riqueza biotecnolédgica da sua flora, com 87 espécies catalogadas, 403 moléculas
associadas e 3.158 patentes registradas. Os dados demonstram que, embora grande parte do
potencial biotecnologico esteja concentrada em algumas espécies, ha oportunidades
significativas para prospeccdo e desenvolvimento de novos compostos a partir de espécies
ainda pouco exploradas.

A avaliacdo dos paises depositantes revelou a predominancia de registros de patentes
por instituicdes estrangeiras, destacando os Estados Unidos, a WIPO e o European Patent
Office, enquanto o Brasil ocupa a nona posi¢do. Esse panorama reforca a necessidade de
politicas e estratégias nacionais que incentivem a pesquisa, o registro de propriedade



intelectual e o uso sustentavel da biodiversidade, garantindo que os beneficios derivados da
exploracdo tecnologica retornem ao pais.

O Moléculas da Amazdnia demonstrou ser uma ferramenta estratégica para integrar
dados bioldgicos, quimicos e tecnoldgicos, promovendo maior transparéncia sobre a
utilizacdo da biodiversidade e subsidiando a tomada de decisdes em pesquisa, inovagdo e
conservagao. Por meio desse sistema, ¢ possivel monitorar atores envolvidos, identificar
lacunas de conhecimento e orientar esfor¢os de exploragdo cientifica e tecnoldgica de forma
ética e sustentavel.
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