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CAMARA MUNICIPAL DE ARARAQUARA

INDICACAO N2 5403/2022

Indica a realizacdo de consultas internas e
externas, estudos e andlises sobre a
possibilidade de engendramento da
Plataforma Municipal para o Adensamento
dos conceitos de e-DNA / DNA Ambiental
objetivando salvaguardar a nossa
Biodiversidade / Ecossistemas para as
presentes e futuras geracoes.

Apresentamos, muito respeitosamente, ao Excelentissimo Senhor Prefeito Municipal, a
presente Indicacdo para que, em consonancia aos demais 0rgaos desta Preclara Administracao
Publica, Secretarias, Coordenadorias e Geréncias, merecedoras do nosso mais profundo
respeito, se dignem na realizagdo de consultas internas e externas, estudos e analises sobre a
possibilidade de engendramento da Plataforma Municipal para o Adensamento dos conceitos
de e-DNA / DNA Ambiental objetivando salvaguardar a nossa Biodiversidade — por meio de
acordos de vontades, parcerias, convénios com demais entes federativos e ou instituigoes de
ensino, pesquisa e extensao.

Como consideragdes, objetivando algar Araraquara num novo paradigma ecoldgico-ambiental,
a luz do desenvolvimento real verde e sustentavel, rendendo homenagens ao Artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988 (alicergado nos principios do Desenvolvimento Sustentavel, da
Prevencao, da Participacao, do Principio da Ubiquidade e da Responsabilidade Intergeracional
Ambiental), propde-se a Indicacdo em comento, sempre muito respeitosamente, para soerguer
a realizagdo de consultas internas e externas, estudos e andlises sobre a possibilidade de
engendramento da Plataforma Municipal para o Adensamento dos conceitos de e-DNA / DNA
Ambiental objetivando salvaguardar a nossa Biodiversidade.

Inspiracdo: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2022/09/mata-atlantica-
tera-biodiversidade-mapeada-por-meio-de-estudo-de-dna-ambiental

Mata Atlantica tera biodiversidade mapeada por meio de estudo de DNA ambiental
Técnica que envolve extracao e sequenciamento genético dos rastros dos animais sera aplicada
pelo projeto Conexao Mata Atlantica

Publicado em 26/09/2022 16h13 Atualizado em 21/10/2022 14h21

Os animais deixam rastros. Além das pegadas e fezes, hd inumeros outros elementos, como
minusculos pedacos de pele, pelos, excre¢des. As células contidas nesse material carregam em
seu interior informagdo genética que funcionam como cddigos de barra e permitem a
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identificacdo de espécies. Justamente essas informagdes sdo o objeto do ‘Levantamento
intensivo da biodiversidade do corredor sudeste da Mata Atlantica inferidos por
sequenciamento de DNA Ambiental (eDNA)’ que serd executado pelo projeto Conexdo Mata
Atlantica, coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTTI).

A extracdo e o sequenciamento de DNA Ambiental serdo empregados para mapear, na dgua e
no solo, a ocorréncia atual ou pretérita de organismos no bioma Mata Atlantica. Os fragmentos
de material bioldgico podem ser facilmente extraidos sem o isolamento direto do organismo
alvo e, em seguida, sequenciados e comparados com grandes bases de dados de codigos de
barra de DNA, permitindo inferir quais espécies passaram por ali.

O estudo pretende melhorar o monitoramento de espécies da biota na regido de intervengao do
projeto, que envolve a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, e avaliar como elas respondem
as intervengoes.

Atualmente, as areas de amostragem estdo em processo de sele¢do. O levantamento sera
realizado em propriedades selecionadas dentro do escopo de intervengdo do Projeto Conexao
Mata Atlantica, que envolve mais de 22 mil km? ¢ esta localizado no corredor sudeste do bioma,
que engloba os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Sdo Paulo. Também serdo
selecionadas localidades para ‘controle’ em areas sem intervencao ou unidades de conservagao
proximas.

A previsao ¢ de que os dados de campo sejam obtidos até outubro. A extracdo de DNA das
amostras de agua e solo deve ser realizada em novembro.

Os dados de fragmentos de sequéncia de eDNA serdo disponibilizados no Sistema de
Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SIBBr). Pequenos tragos de e-DNA (ATGC, 50-
200 pares de bases) funcionam como cédigos de barras de DNA e, quando sequenciados,

permitem a identificagdo das espécies.

Levantamento rapido e pouco invasivo — A estimativa dos responsaveis pelo projeto ¢ de que
pouco mais de mil amostras de dgua e solo sejam coletadas para a filtragem do DNA ambiental.
Os organismos alvo do sequenciamento serdo vertebrados (peixes, aves, mamiferos e anfibios)
e invertebrados (artrépodes).

O levantamento por meio do eDNA apresenta vantagens em relacdo aos inventarios
tradicionais, por ser mais rapido € menos invasivo. A caracteriza¢cao do nimero e da identidade
de espécies pelos métodos tradicionais demandam expedigdes cientificas que requerem
investimento de tempo e presenca de pesquisadores altamente especializados no conhecimento
taxonomico dos varios grupos da biota, envolvendo captura ou coleta de material, curadoria e
deposito em colegdes biologicas.
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O mapeamento da biodiversidade por meio do sequenciamento de DNA Ambiental ¢ uma
tecnologia recente e efetiva na area de inventarios bioldgicos. A técnica € utilizada para avaliar
as atividades de regeneracdo de areas. O investimento fica concentrando em reagentes para a
extracdo e em equipamentos. De acordo com os especialistas, o nivel de detalhamento deste
tipo de estudo é complementar aos métodos tradicionais de monitoramento da diversidade e
tem boa resolugdo taxonomica, sendo eficaz para a avaliagao rapida dos efeitos da modificagao
do habitat sobre a biodiversidade em regides tropicais.

Com os dados gerados pelo estudo, devem ser investigados os aspectos de recuperacao de
ecossistemas e reconectar fragmentos florestais regenerados por meio de calculos das métricas
de diversidade, bem como de estimativas de riqueza e composicao de comunidades. As
informacdes obtidas serdo correlacionadas com varidveis dos locais de amostragem e
oportunamente comparadas entre localidades.

A base de dados da ocorréncia de espécies sera disponibilizada no SIBBr e resultara em listas
para a regido, que podem indicar quais espécies sao invasoras, bioindicadoras ou ameacadas e
endémicas. As informacgdes também auxiliardo na compreensdo da existéncia de interacdes
ecologicas e servicos ecossistémicos representando informagdes criticas que ajudam no
norteamento da implementacdo de politicas publicas.

Projeto Conexao Mata Atlantica - O Projeto Conexao Mata Atlantica (Recuperagdo de Servigos
de Clima e Biodiversidade no Corredor Sudeste da Mata Atlantica Brasileira) tem o objetivo de
aumentar a prote¢ao da biodiversidade e da agua e combater mudangas climaticas. Para isso,
promove atividades de conservacao da vegetacdo nativa, adocao de sistemas mais produtivos e
melhoramento da gestdo de unidades de conservacao.

A iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao (MCTI), em conjunto com 6rgaos
ambientais e de pesquisa dos governos dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais,
conta com apoio financeiro do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF) e do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). A Fundagdo de Empreendimentos Cientificos e
Tecnolodgicos (Finatec) ¢ o 6rgao executor dos recursos.

Inspirag¢do: Unesco langa projeto inédito com DNA ambiental para estudar espécies marinhas

19 Outubro 2021Clima e Meio Ambiente

Cientistas vao recolher material genético de secregdes, células e dejetos de peixes de locais
considerados Patrimdnios Mundiais; trabalho deve durar dois anos e tem a meta de ajudar a
medir a vulnerabilidade da biodiversidade maritima.
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A Organizagdo das Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura, Unesco, esta lancando
um projeto que vai utilizar DNA ambiental, conhecido como eDNA, para entender a riqueza da
biodiversidade de locais marinhos classificados como Patriménio Mundial.

A agéncia considera a iniciativa ambiciosa, envolvendo cientistas e residentes locais, que vao
coletar dejetos, secrecdes e células de peixes de varios locais.

Impactos da mudanca climatica

A Unesco explica que o método eDNA envolve a coleta e a analise de amostras do solo, da
agua e do ar e ndo de um organismo individual. O projeto deve durar dois anos, com a meta de
medir a vulnerabilidade da biodiversidade maritima a mudancga climatica.

Outro objetivo ¢ verificar como os impactos da mudanca climatica afetam os padrdes
migratorios da vida marinha. O projeto ¢ lancado junto com a Década das Nag¢des Unidas da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, que vai de 2021 até 2030.

(..)

Paradigma: https://gia.org.br/portal/edna-um-breve-historico-da-evolucao-molecular-
ambiental/

eDNA: UM BREVE HISTORICO DA EVOLUCAO MOLECULAR AMBIENTAL
05/07/2021

in Divulgacdo Cientifica

Por: Aline Horodesky

O estudo de DNA ambiental (eDNA), esta baseado na deteccdo de moléculas de DNA
produzidas como subproduto das atividades de uma determinada espécie, como aquelas
encontradas em fezes, muco, saliva ou outra fonte de células mortas. Métodos de laboratorio
podem ser empregados para detectar e quantificar estas moléculas, levando a diversos tipos de
aplicagdes. Uma potencial extensdo da abordagem de eDNA envolve a deteccao de mais de
uma espécie simultaneamente.

(...

A primeira referéncia ao DNA ambiental remonta a 1987 e diz respeito a um método para
extragdo de DNA microbiano de sedimentos. No entanto, o termo realmente surgiu no inicio
dos anos 2000, principalmente usado pela comunidade de microbiologistas. DNA ambiental
refere-se a0 DNA que pode ser extraido de amostras ambientais (como solo, 4gua ou ar), sem
primeiro isolar qualquer organismo-alvo. E caracterizado por uma mistura complexa de DNA
gendmico de muitos organismos diferentes e por possivel degradagao (isto €, por moléculas de
DNA que sdo cortadas em pequenos fragmentos). O eDNA total contém DNA celular originado
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de células ou organismos vivos ¢ DNA extracelular resultante da morte celular natural e
subsequente destruicdo da estrutura celular.

Microbiologistas tém analisado o eDNA do solo ou da 4gua hé mais de uma década, o que lhes
deu acesso a genética de microrganismos nao cultivaveis. Eles tinham trés objetivos principais:
(1) identificar tAxons microbianos presentes em amostras ambientais; (ii) identificar as fungdes
bioquimicas mais importantes por meio da andlise de genes codificadores; e (iii) montar
genomas inteiros de microrganismos ndo cultivaveis. A andalise do eDNA por microbiologistas
foi denominada metagendmica, que apenas se referia a montagem e andlises funcionais
(objetivos 11 e ii1) do eDNA de dados de sequéncias, mas nao identificagdes baseadas na
amplificacao e sequenciacao de genes marcadores como o 16S rDNA (objetivo 1).

Contudo, a utilizacdo do eDNA passou a se disseminar principalmente a partir de 2011, com
aprimoramentos constantes significativos a cada ano. A identificacdo de tdxons baseada em
DNA foi estendida para a invertebrados da meiofauna (por exemplo, nematdides) e para
microrganismos, usando uma abordagem de PCR/clonagem ou PCR/sequenciamento de
segunda geracao, isso ja no inicio dos anos 2000, mas com o unico objetivo de identificar os
diferentes organismos que contribuiam com o DNA de uma determinada amostra.

Nos ultimos anos, avangos significativos estdo sendo alcancados nesta area de pesquisa. A
coleta de amostras de eDNA realizadas em parques de safari, jardins zoologicos e fazendas,
demonstraram que andlises do DNA do solo podem ser usadas para registrar a presenca de
grandes mamiferos. Inventarios de minhocas feitos através de métodos tradicionais consomem
muito tempo e sdo muito complexos. Mas, uma tecnologia desenvolvida nos Alpes franceses e
usando eDNA ja permite que se trabalhe com comunidades de minhocas em qualquer parte do
mundo.

Claramente, o surgimento de eDNA em estudos ecoldgicos mais amplos estd hoje ligado a
disponibilidade de sequenciadores de proxima geracao (NGS), que permitem contornar a etapa
cara e demorada de clonagem e sequenciamento de produtos de PCR usando o sequenciamento
Sanger. Nao ha duvidas de que, a partir de agora, as analises de eDNA serdo integradas a mais
e mais estudos ecologicos. O sequenciamento de DNA, outrora uma técnica cara e demorada,
tem se tornado cada vez mais rapido, sensivel, e capaz de produzir quantidades cada vez maiores
de dados genéticos. Por exemplo, um unico equipamento de alta performance de
sequenciamento de DNA (Illumina HiSeq 250) possui hoje a mesma capacidade de producao
de dados que possuiam conjuntamente todos os centros de pesquisa no mundo em 2006, sendo
atualmente capaz de gerar 1 trilhdo de bases em uma tUnica corrida. Estes avangos tém
possibilitado oportunidades sem precedentes na deteccdo e monitoramento de espécies em
ambientes silvestres.

Uma potencial extensao da abordagem de eDNA envolve a deteccao de mais de uma espécie
simultaneamente. No futuro, espera-se que as abordagens baseadas em eDNA possam ser
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utilizadas como marcador Unico para andlises de espécies ou de comunidades, através de
pesquisas de metagendmica, de ecossistemas inteiros, possibilitando a prevencao dos padrdes
de biodiversidade espaciais e temporais.
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Pugna, desse modo, pelo pedido de realizagdo de consultas internas e externas, estudos e
analises sobre a possibilidade de engendramento da Plataforma Municipal para o Adensamento
dos conceitos de e-DNA / DNA Ambiental objetivando salvaguardar a nossa Biodiversidade /
Ecossistemas.

Sala de Sessoes “Plinio de Carvalho”, 13 de dezembro de 2022.

JOAO CLEMENTE
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