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RESUMO

O monitoramento ambiental tem sido revolucionado por avangos nas tecnologias de sequenciamento de DNA. Em
particular, o DNA ambiental (o estudo de fragmentos de DNA presentes na agua como sub-produtos das atividades
didrias de organismos aquaticos, como células mortas, muco, saliva e fezes) € uma abordagem cada vez mais
utilizada em outros paises, porém é ainda incipiente no Brasil. Nesta apresentacao apresentaremos um resumo dos
avancos recentes no estudo de DNA ambiental e de seu potencial para o setor elétrico.

PALAVRAS-CHAVE

1.0 INTRODUGAO

A gestdo sustentavel da geracdo de energia hidrelétrica no Brasil tem dois desafios importantes com
relacdo a organismos aquaticos, os quais sédo tornados ainda mais urgentes face ao fato de termos uma
das maiores biodiversidades de ambientes de agua doce do mundo. Por um lado, é fundamental que
sejam realizados planejamentos e iniciativas que assegurem a preservacéo da biodiversidade aquatica
ao longo prazo e minimizem os potenciais efeitos relativos da modificagdo ambiental resultante de
barragens ou outras atividades antropogénicas, como no caso de peixes migradores. Por outro lado, a
disseminagdo e crescimento de populagbes de espécies invasoras como o mexilhdo dourado
(Limnoperna fortunei) pode ser altamente prejudicial. Apesar de envolverem diametralmente opostos (a
manutencgéo de populagdes nativas e a redugéo de populagdes invasoras), ambos objetivos dependem
fundamentalmente da capacidade de detectar a presenca destas espécies no ambiente, trazendo
subsidios indispensaveis para o delineamento de estratégias de manejo destas populagées. Contudo, os
métodos tradicionais para a obtencao destes dados é lenta, cara e potencialmente danosa, como no caso
de pesca de espécies ameacgadas, onde o proprio processo de monitoramento pode afetar as espécies
envolvidas. Uma alternativa metodoldgica importante que tem sido aprimorada na ultima década é o
estudo do DNA ambiental, isto é, o estudo de fragmentos de DNA presentes na agua como sub-produtos
das atividades diarias de organismos aquaticos, como células mortas, muco, saliva e fezes. Embora seja
uma abordagem cada vez mais utilizada em outros paises, o uso de métodos baseados na tecnologia do
DNA ambiental ainda € incipiente no Brasil. Nesta apresentagéo apresentaremos um resumo dos avangos
recentes no estudo de DNA ambiental e de seu potencial para o setor elétrico.

2. Estudos de caso
2.1. Espécies invasoras

O mexilhdo dourado € uma das espécies invasoras de maior impacto sobre o setor elétrico no Brasil. Sua
presenca pode levar a problemas operacionais severos, como os danos extensivos a sistemas de
refrigeragdo e filtragdo resultantes de sua bioincrustragdo. A maneira tradicional em que larvas do
mexilhdo tem sido monitoradas € através da filtragdo de agua, seguida de visualizagao e identificagdo em
microscoépio. Contudo, esta abordagem é demorada, cara e passivel de erros de identificagdo, assim
dificultando a tomada de decisao rapida para o seu controle.
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Em 2006, em um estudo pioneiro no pais, desenvolvemos um método para a detecgao do mexilhao
dourado utilizando o seu eDNA (Pie et al. 2006). Essencialmente o método envolve a coleta de agua, sua
fitragem, a extragdo do DNA presente, sua amplificagdo por PCR utilizando primers especificos, e a
visualizagdo dos resultados por eletroforese de agarose. Desde entdo, este método tornou-se
amplamente utilizado para o monitoramento do mexilhdo dourado no Brasil, incluindo diversos outros
grupos de pesquisa.

Dois outros importantes avancos tém sido buscados nesta area. Primeiro, desenvolvemos um marcador
mais eficiente, utilizando um ensaio de PCR do tipo tagman, que permite ndo s6 maior sensibilidade
(detectando quantidades tdo baixas como 0.225 picogramas de DNA), como também uma estimativa
quantitativa da abundancia do mexilhdo dourado, ao contrario do método anterior que somente indicaria
presencga ou auséncia. Segundo, estamos atualmente otimizando ensaios para outras espécies invasoras
de interesse para o setor elétrico, como Corbicula fluminea e o hidrozoario Cordylophora caspia. Nos
préximos meses estes novos marcadores seréo publicados e estardo disponiveis para uso em programas
de monitoramento no Brasil.

2.1. Monitoramento de fauna aquatica

O monitoramento de fauna silvestre aquatica € uma ferramenta fundamental para assegurar a
preservagao dos sistemas ecoldgicos associados a reservatérios, além de servir como baseline para
avaliar eventuais perturbagdes. Assim como no caso das espécies invasoras, este monitoramento
envolve um custo elevado, é demorado e frequentemente impreciso.

Um método ja utilizado no exterior, mas ainda incipiente no Brasil, € chamado de “metabarcoding”. Nesta
abordagem, amostras de aproximadamente 1 L de agua sao obtidas em campo e processadas de
maneira semelhante aquela descrita acima, com uma importante diferenga. No lugar de primers
especificos para uma determinada espécie, sao utilizados primers menos especificos, os quais seriam
capazes de amplificar qualquer espécie de peixe, por exemplo. Recentemente implementamos esta
abordagem para monitorar a comunidade de peixes do reservatério de Itaipu. Esta localidade foi
particularmente informativa, ja que € um local onde amostragens de peixes tém sido realizadas
consistentemente por varios anos, permitindo uma comparacgio direta dos seus desempenhos. Os
resultados confirmaram a eficiéncia do método de metabarcoding, apesar de envolver uma fragédo
pequena dos custos e do tempo envolvido nos métodos tradicionais.

Outra aplicacao interessante do método de metabarcoding é a possibilidade evidenciar componentes da
biodiversidade que ndo eram alvo dos estudos originais. Tendo em vista a quantidade enorme de
sequéncias geradas nas novas plataformas de sequenciamento, ainda sdo reveladas quantidades
vestigiais de outras espécies. No primeiro estudo deste tipo no Brasil e segundo no mundo, um artigo de
nosso grupo foi capaz de detectar varias espécies de mamiferos presentes na regiao terrestre proxima
do reservatorio. Esta deteccao se deu pelo carreamento de moléculas de DNA do ambiente terrestre para
0s rios e reservatoérios em quantidades detectaveis. Isto ressalta a sensibilidade e eficiéncia do
metabarcoding, abrindo novas possibilidades para o estudo da biodiversidade associada a reservatérios.

3. Diregdes futuras

Para que se possa tirar proveito da eficiéncia destes métodos, € necessario que as metodologias
utilizadas sejam eficientes e comparaveis. Para isso, apresentaremos diretrizes para que esforcos de
monitoramento por DNA ambiental possam ser implementados em diferentes bacias hidrograficas
brasileiras, com protocolos padronizados e métodos comparaveis, permitindo ndo sé o estabelecimento
de baselines, como no monitoramento demografico de populagdes ao longo de diferentes estagdes e
anos, trazendo subsidios para avaliar eventuais impactos ambientais e para o manejo e conservagao de
populacdes silvestres, tanto por empresas do setor elétrico, como também para 6rgdos ambientais
responsaveis.
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