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APRESENTAÇÃO
A Ecologia é a área da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que 

vivem nele, ou seja, é o estudo científico da distribuição e abundância dos seres vivos e das 
interações que determinam a sua distribuição. As interações podem ser entre seres vivos 
e/ou com o meio ambiente. 

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Biológica, pode ser definida 
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros 
ecossistemas aquáticos e os complexos ecológicos dos quais fazem parte. A conservação da 
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo 
os ecossistemas terrestres e aquáticos. Apresenta também importância econômica, pois 
os seres vivos são importante matéria-prima na fabricação de alimentos, medicamentos, 
cosméticos, vestimentas e até habitação. Preservar é garantir, portanto, que esses recursos 
não faltem no futuro e que o meio ambiente permaneça em equilíbrio. 

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservação da Biodiversidade”, uma 
obra que apresenta 14 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências Biológicas. Esse e-book 
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO:  O DNA ambiental (eDNA) 
compreende o DNA total extraído de amostras 
ambientais como solo, água ou ar, e representa 
uma ferramenta de alto potencial na avaliação 
da biodiversidade presente em diferentes 
ecossistemas. Os reservatórios são ecossistemas 
artifi ciais de água doce que fornecem diversos 

serviços: piscicultura, irrigação, abastecimento 
humano, controle microclimático e conservação 
da biodiversidade. Entretanto, fatores naturais e/
ou antrópicos resultam em degradação desses 
ecossistemas aquáticos, caracterizada por 
eutrofi zação. Portanto, torna-se imprescindível 
acompanhar o estado de saúde desses 
ambientes. O monitoramento permanente 
desses ecossistemas é realizado através da 
análise da dinâmica de fatores abióticos ou 
bióticos, baseado na diferenciação morfológica 
ou funcional dos grupos. No entanto, esse é 
um método demorado e dispendioso, além de 
ser limitado pelo conhecimento do operador. 
Abordagens alternativas baseadas em eDNA 
vêm sendo utilizadas, por serem mais rápidas 
e econômicas, além de auxiliarem na resolução 
de confl itos taxonômicos, em grupos que nos 
estágios de desenvolvimento apresentam 
estruturas diferenciais de difícil visualização. O 
objetivo deste trabalho foi analisar o estado atual 
de conhecimento sobre a utilização do eDNA em 
estudos de monitoramento e determinação do 
estado ecológico de ecossistemas aquáticos, 
visando aplicação no Semiárido. Esta revisão 
discute eDNA barcoding e metabarcoding como 
métodos para biomonitoramento de espécies 
específi cas ou de toda a composição taxonômica, 
respectivamente, presente em amostras de 
água. Pelo método de barcoding, trechos curtos 
de lócus genéticos padrões para identifi cação 
de espécies são amplifi cados usando uma 
amostra de eDNA como molde, cujos amplicons 
são sequenciados. Já para a identifi cação de 
organismos conhecidos e desconhecidos dentro 
de espécies ou das diferentes espécies presentes 
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na amostra se realiza o sequenciamento global do eDNA. Devido a possibilidade de revelar 
toda a composição taxonômica de uma amostra ambiental, esses estudos de metagenômica 
trazem informações relevantes sobre a abundância relativa da microbiota, fauna e flora em 
uma única amostra.
PALAVRAS - CHAVE: Marcadores ecológicos; avaliação ambiental; barcoding de eDNA; 
metagenômica de eDNA; identificação de espécies.

WHAT INSIGHTS CAN ENVIRONMENTAL DNA PROVIDE FOR ECOLOGICAL 
EVALUATION OF RESERVOIRS IN THE BRAZILIAN SEMIARID?

ABSTRACT: The environmental DNA (eDNA) comprises the total DNA extracted from 
environmental samples such as soil, water or air, and represents a high potential tool for 
assessing the biodiversity present in different ecosystems. Reservoirs are artificial freshwater 
ecosystems that provide multiple services, especially during long periods of drought, such as 
fish farming, irrigation, human supply, microclimate control and conservation of biodiversity. 
However, natural and/or anthropic factors result in the degradation of these aquatic 
ecosystems, often due to eutrophication. Hence, it is essential to monitor the health status 
of these environments. The permanent monitoring of these ecosystems is performed by 
analyzing the dynamics of abiotic or biotic factors, based on the morphological or functional 
differentiation of the groups. However, this is a time-consuming expensive method and limited 
by the operator’s knowledge. Alternative approaches based on eDNA have been used, since 
they are faster and more economical, in addition to assisting in the resolution of taxonomic 
conflicts, in groups, in which in the stages of development they present differential structures 
that are difficult to visualize. The objective of this study was to survey the use of eDNA as 
a tool for environmental assessment, for application in the semiarid region. This review 
discusses eDNA barcoding and metabarcoding as methods for biomonitoring of specific 
species or the entire taxonomic composition, respectively, present in water samples. By the 
barcoding method, short stretches of standard genetic locus for species identification are 
amplified using an eDNA sample as a template, whose amplicons are sequenced. For the 
identification of known and unknown organisms within species or the different species present 
in the sample, the global sequencing of the eDNA is performed. Due to the possibility of 
revealing the entire taxonomic composition of an environmental sample, these metagenomics 
studies provide relevant information on the relative abundance of microbiota, flora and fauna 
in a single sample.
KEYWORDS: Ecological markers; environmental assessment; eDNA barcoding; eDNA 
metagenomic; especies identification.

1 |  INTRODUÇÃO
A região semiárida do Brasil possui um clima tipicamente seco, com precipitações 

anuais abaixo de 800 mm. Os longos períodos de estiagem são caracterizados pela 
diminuição acentuada na quantidade de água, o que gera um déficit hídrico na região, 
impactando atividades econômicas (p.ex., agricultura, pecuária, pesca, lazer) e, 
consequentemente, o desenvolvimento social na região (MARENGO; TORRES; ALVES, 
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2017; TINÔCO et al., 2018). 
A construção de reservatórios na região surgiu como alternativa para mitigar 

os problemas gerados pela irregularidade de chuvas. Esses reservatórios, apesar de 
artificiais, representam importantes ecossistemas na paisagem, cumprindo diversas 
funções econômicas e sociais na manutenção da vida na região (GUTIÉRREZ et al., 2014). 
No entanto, os usos múltiplos dos reservatórios, muitas vezes desenvolvidos de forma não 
planejada ao entorno desses ecossistemas, submete-os frequentemente a um quadro de 
degradação (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

Diante dessa problemática torna-se imprescindível a existência de sistemas de 
monitoramento desses ambientes. O monitoramento ambiental visa obter informações 
permanentes de parâmetros ambientais, como fatores abióticos (p. ex., pH, temperatura, 
nitrogênio, oxigênio e fósforo) e bióticos (como pelas comunidades fitoplanctônicas, 
zooplanctônicas, de macrófitas aquáticas, macroinvertebrados e peixes) (AZEVÊDO et al., 
2015; FERNANDES et al., 2019). Quando o monitoramento consiste no uso sistemático 
de respostas biológicas para avaliar as mudanças ocorridas no ambiente, objetivando o 
controle da qualidade ambiental, passa a ser denominado de biomonitoramento (QUEIROZ; 
SILVA; STRIXINO, 2008). 

Os métodos convencionais de biomonitoramento de ecossistemas baseiam-se na 
diferenciação morfológica de espécies indicadoras de condições ambientais. No entanto, 
esse método possui diversas limitações: longo período de processamento das amostras, 
baixa resolução taxonômica em muitos grupos, tendo em vista que o nível taxonômico 
atingido dependerá da expertise do identificador (HAJIBABAEI et al., 2012; 2016). 
Assim, o processo torna-se demorado e dispendioso, o que resulta na necessidade do 
desenvolvimento de técnicas mais eficientes e menos custosas. Métodos atuais usam o 
DNA ambiental (eDNA) como base, o que tem demonstrado ser uma ferramenta promissora 
para o biomonitoramento (DEINER et al., 2017). 

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar o estado atual 
de conhecimento sobre a utilização do eDNA em estudos de monitoramento e determinação 
do estado do estado ecológico de ecossistemas aquáticos, visando sua aplicação na região 
Semiárida.

2 |  RESERVATÓRIOS: IMPORTANTES ECOSSISTEMAS DO SEMIÁRIDO
Os reservatórios são ecossistemas de água doce artificiais fortemente modificados, 

resultantes do represamento de um rio em uma bacia hidrográfica (BARBOSA et al., 
2012). São sistemas que agregam vários usos pela população, sendo fundamentais para o 
desenvolvimento social e econômico em regiões secas (como áridas e semiárida) (LIMA et 
al., 2012; MUSTAPHA, 2008). 

Particularmente no Brasil, a construção de reservatórios iniciou por volta de 1890, 
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com o açude do Cedro, no estado do Ceará e, a partir desse, outros reservatórios foram 
continuamente construídos, especialmente a partir da criação da Inspetoria de Obras Contra 
as Secas - IOCS, instituição responsável por essa política, em 1909. Mais tarde, em 1945, 
a IOCS passou a ser denominada de Departamento Nacional de Obras contra as Secas 
(DNOCS) (DNOCS, 2020). Atualmente, o DNOCS é uma autarquia federal, vinculada ao 
Ministério do Desenvolvimento Regional, tendo sede em Fortaleza - CE (DNOCS, 2020).

A construção de reservatórios no Brasil é especialmente importante na região 
semiárida, tendo em vista que essa região apresenta baixos índices pluviométricos (média 
anual igual ou inferior a 800 mm) e percentual diário de déficit hídrico igual ou superior a 60%, 
considerando todos os dias do ano, características que aumentam o risco de insegurança 
hídrica na região  (BRASIL, 2017; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Dessa maneira, 
os reservatórios estão sujeitos a sofrerem amplas flutuações na quantidade de água, 
devido à escassez e irregularidade de chuvas, o que parece também contribuir para uma 
diminuição da qualidade desses recursos hídricos, devido a alterações de características 
químicas, físicas e biológicas (BRAGA et al., 2015; FIGUEIREDO; BECKER, 2018). 
Apesar dos períodos de estiagem serem frequentes na região semiárida e a seca ser um 
fenômeno recorrente e natural dos ciclos interanuais, as projeções de mudanças do clima 
indicam que os eventos de secas serão ainda mais frequentes e intensos nos próximos 
anos (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017), o que aumenta o risco de perda dos recursos 
hídricos na região. 

Além disso, muitos impactos ambientais decorrentes das atividades antrópicas estão 
diretamente ligados ao processo de desequilíbrio desses sistemas, tais como: resíduos 
industriais, descargas de esgotamento doméstico e lixiviação de nutrientes (EKELUND; 
HÄDER, 2018; SINDERN et al., 2007). Frequentemente, esses resíduos estão associados 
a compostos tóxicos (p. ex. metais pesados, compostos orgânicos e inorgânicos), o que 
gera redução da qualidade da água e impactos sobre as comunidades e o funcionamento 
desses ecossistemas (EKELUND; HÄDER, 2018). Na região semiárida, em muitos casos, a 
degradação dos reservatórios é caracterizada pelo processo de eutrofização (FIGUEIREDO; 
BECKER, 2018), fenômeno natural ou artificial que ocorre por consequência do aumento 
de nutrientes nos corpos aquáticos, especialmente fósforo e nitrogênio, provocando um 
aumento na produtividade primária (DODDS et al., 2009; ROCHA JUNIOR et al., 2018). 

Em um ambiente eutrofizado, a quantidade de oxigênio dissolvido diminui, 
ocasionando um desequilíbrio ecológico e degradação progressiva da qualidade da 
água. Em maior nível degradação, comumente é observada alteração do pH, diminuição 
da zona eufótica, aumento da turbidez, mudanças de cor e odor da água e aumento da 
biomassa algal (BRAGA et al., 2015; DODDS et al., 2009). Dessa forma, a presença 
desses fenômenos torna imprescindível o desenvolvimento de estudos que envolvam o 
monitoramento constante do estado de saúde desses ambientes aquáticos, para que seja 
possível a elaboração de estratégias que auxiliem na mitigação dos impactos negativos 
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sobre esses ecossistemas.

3 |  MONITORAMENTO DO ESTADO ECOLÓGICO 
O estado de saúde ou estado ecológico compreende a expressão da qualidade 

da estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquáticos e é avaliado com base em 
uma série de indicadores biológicos, físico e químicos e hidromorfológicos das massas 
de água, sendo sua classificação feita em relação às condições naturais ou de referência 
(KRISTENSEN, 2018; MARTINS; ANTUNES, 2019).

A realização do monitoramento de ecossistemas aquáticos auxilia na detecção inicial 
do processo de eutrofização local, o que permite um melhor manejo desses ambientes. O 
monitoramento ambiental consiste na realização de medições de parâmetros ambientais, 
de modo frequente ou contínuo, com o intuito de obter informações sobre fatores que 
influenciam o estado de conservação, preservação, e recuperação ambiental da região 
estudada (RAMOS, 2017). O monitoramento pode ser realizado através da análise dos 
padrões de flutuação de espécies indicadoras. Entre os organismos comumente utilizados 
na avaliação de impactos ambientais em ecossistemas aquáticos estão: comunidades 
planctônicas, bentônicas e ícticas (KECK et al., 2017). 

Os métodos convencionais de biomonitoramento de ecossistemas, que utilizam 
a caracterização morfológica de espécies indicadoras é também conhecido por 
biomonitoramento 1.0 (HAJIBABAEI et al., 2012; 2016). Esse método possui limitações, 
como a dificuldade de diferenciação de muitas espécies, por sua alta semelhança, 
principalmente em seus estágios larvais, o longo período de processamento das amostras, 
visto que é necessária a identificação individual de cada espécime, além de depender 
da experiência do pesquisador para realizar a identificação ao menor nível taxonômico. 
Entretanto, apesar das limitações, muitos dos planejamentos de gestão e manejo de 
ecossistemas ainda são baseados nos métodos do biomonitoramento 1.0, sendo esse, 
ainda, o método mais utilizado em estudos dessa natureza.

Contudo, os métodos atuais de biomonitoramento vêm utilizando o eDNA para 
avaliação de ecossistemas e podem ser uma alternativa para as limitações dos métodos 
convencionais. O eDNA é o conjunto do material genético obtido a partir de amostras 
ambientais, incluindo sedimento, excretas e água, e que possui DNA intra ou extracelular de 
organismos, constituindo uma ferramenta fácil de padronizar e não invasiva (TABERLET et 
al., 2018; THOMSEN; WILLERSLEV, 2015). Seu uso envolve técnicas classificadas dentro 
do biomonitoramento 2.0, o qual descreve métodos mais atuais, baseados em aspectos 
moleculares para realizar essa avaliação (HAJIBABAEI et al., 2012).

A história do eDNA começou em 1987, com o primeiro protocolo de extração do 
eDNA encontrado em sedimentos (OGRAM et al., 1987). A partir de então, inúmeros 
estudos vêm sendo realizados e várias aplicações vêm sendo descritas, por exemplo, por 
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Bagley e colaboradores (2019), Elbrecht & Leese (2015), Evans e colaboradores (2016), 
Kim e colaboradores (2018), Koperski (2019), e Weltz e colaboradores (2017). Ruppert 
e colaboradores (2019) elencaram diferentes aplicações da análise do eDNA, como: 
monitoramento da biodiversidade de habitats e grupos taxonômicos, reconstrução de 
ecossistemas antigos, interações planta-polinizador, análise de dieta, detecção de espécies 
invasoras, respostas à poluição e monitoramento da qualidade do ar. 

Dessa forma, estudos baseados no uso do eDNA vêm buscando desenvolver e 
aplicar técnicas moleculares que aumentem a eficiência da avaliação ecológica, e diversos 
trabalhos têm utilizado sua análise para avaliar inclusive a diversidade de espécies e 
monitorar diferentes ecossistemas aquáticos (CLARK et al., 2020; EVANS et al., 2016; FAN 
et al., 2020; FRANKLIN et al., 2019; HARPER et al., 2019; SNYDER et al., 2020; YANG; 
ZHANG, 2020), o que vem demonstrando a eficácia dessa análise, superando limitações 
observadas a partir do biomonitoramento 1.0, principalmente no que diz respeito à rapidez 
nos resultados da avaliação.

4 |  EDNA: UM AVANÇO NA PERPESCTIVA DO MONITORAMENTO DE 
ECOSSISTEMAS

Os avanços tecnológicos vêm, de maneira crescente, gerando novas possibilidades 
para estudos de biodiversidade. Por exemplo, a tecnologia do sequenciamento genético 
fornece uma nova ferramenta para detecção de espécies a partir do eDNA (BUSH et al., 
2019; VALENTINI et al., 2016). 

A tecnologia eDNA desenvolvida recentemente tem sido amplamente utilizada no 
monitoramento de espécies, avaliações de biodiversidade e avaliação de biomassa (LI et 
al., 2020). O monitoramento da diversidade genética de diferentes espécies possui uma 
alta importância econômica e ecológica em diferentes atividades, como: de agricultura, 
piscicultura, na avaliação da saúde do ecossistema, além do desenvolvimento de 
marcadores que auxiliam no rastreamento e determinação da abundância das espécies 
(ELBERRI et al., 2020). 

O emprego do eDNA no biomonitoramento tem auxiliado na resolução de conflitos 
taxonômicos, especialmente com grupos em que nos estágios de desenvolvimento 
apresentam estruturas diferenciais de difícil visualização (BEERMANN et al., 2018; 
KOPERSKI, 2019), como espécies avaliadas a partir do estágio larval. As abordagens 
atuais de eDNA usam métodos baseados em PCR (Polymerase Chain Reaction) para 
amplificação desse DNA e detecção de uma única espécie (eDNA barcoding), ou para 
identificar a diversidade de espécies de uma amostra ambiental (eDNA metabarcoding) 
(TABERLET et al., 2012). A aplicação do metabarcoding para monitoramento de 
ecossistemas foi denominado por Baird e Hajibabei (2012) de biomonitoramento 2.0. Os 
estudos baseados no biomonitoramento 2.0 trazem um amplo espectro de aplicações como 
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estudos de recuperação de ecossistemas e monitoramento de espécies ou comunidades 
com diversas finalidades, inclusive daquelas ameaçadas de extinção, visto que é uma 
técnica não invasiva, detectando o material genético a partir de uma amostra ambiental 
(RUPPERT; KLINE; RAHMAN, 2019). 

4.1 eDNA barcoding
As abordagens baseadas em genética compreendem uma alternativa promissora, 

principalmente para uso em grupos com potencial indicador e que possuam níveis de 
resolução taxonômica mais elevados e difíceis de identificar de outra forma (KOPERSKI, 
2019). As ferramentas baseadas em DNA, para identificação de biodiversidade, como o eDNA 
barcoding, estão mudando cada vez mais o panorama da análise atual da biodiversidade 
presente em vários hábitats e já contempla um amplo espectro de organismos (HAJIBABAEI 
et al., 2012). 

O eDNA barcoding é uma técnica que identifica uma única espécie a partir de uma 
determinada amostra ambiental (Figura 1), podendo ser aplicado em estudos para avaliação 
de ecossistemas aquáticos (TABERLET et al., 2018). Ao focar as investigações em uma ou 
algumas regiões de genes específicos, o DNA barcoding permite a identificação automática 
de espécimes conhecidas, além de facilitar o reconhecimento de novas espécies (HEBERT; 
HOLLINGSWORTH; HAJIBABAEI, 2016).

Um dos trabalhos pioneiros nesse tema foi realizado por Ficetola e colaboradores 
(2008), os quais utilizaram primers específicos para amplificar sequências curtas de DNA 
mitocondrial com o objetivo de rastrear a presença da espécie de uma rã, Rana catesbeiana, 
em ambientes controlados e pântanos naturais. Essa tecnologia tem sido aplicada com 
sucesso em estudos com peixes (ELBERRI et al., 2020), invertebrados (LARSON et 
al., 2017), mamíferos (WILLIAMS et al., 2018), anfíbios (HALL et al., 2018). Além disso, 
aplicações do eDNA barcoding têm sido realizadas para detecção de espécies invasoras 
(KIM et al., 2018; MUÑOZ-COLMENERO et al., 2018), espécies ameaçadas de extinção 
(WELTZ et al., 2017), ou visando à elaboração de estratégias de conservação (EVANS; 
LAMBERTI, 2018).

Feio e colaboradores (2020) destacaram que a conservação e o manejo sustentável 
dos ecossistemas aquáticos são altamente dependentes da eficiência, precisão e custo dos 
métodos existentes para a detecção de espécies-chave e monitoramento de comunidades 
biológicas. Dessa forma, os avanços nas ferramentas de eDNA, promovidos por tecnologias 
de sequenciamento gênico estão gerando milhões de sequências de forma rápida, com a 
redução de custos, e superando as dificuldades advindas das abordagens taxonômicas 
tradicionais. 
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4.2 eDNA metabarcoding
Embora o eDNA barcoding possa ser uma técnica com grande potencial de aplicação, 

o método processa cada espécime individualmente, tornando-se mais caro e demorado, 
principalmente se o intuito do estudo for a detecção de comunidades de organismos (KECK 
et al., 2017). Mais recentemente, o eDNA metabarcoding surgiu como uma ferramenta 
alternativa, visto que sua metodologia emprega primers específicos para os grupos 
taxonômicos de interesse, associado ao sequenciamento de alto rendimento (HTS, do 
inglês High Throughput Sequencing), sendo capaz de identificar simultaneamente milhões 
de sequências dentro de uma amostra, o que diminui o custo e aumenta a velocidade 
de processamento das amostras (ELBRECHT; LEESE, 2015; VALENTINI et al., 2016). O 
eDNA metabarcoding baseia-se no uso de amostras de eDNA, podendo ser água, solo, 
excretas, ar, para amplificar sequências gênicas através da PCR. Esses genes são então 
sequenciados por HTS (Figura 1), o que possibilita identificar a composição dos diferentes 
grupos taxonômicos de maneira mais sensível, que a identificação morfológica tradicional 
(TABERLET et al., 2018; VALENTINI et al., 2016).

Por ser uma técnica recente, apresenta ainda importantes limitações, como 
a detecção da biodiversidade em função dos dados disponíveis para a identificação 
das sequências e a escolha do primer, fator que pode gerar viés (DEINER et al., 2016; 
TABERLET et al., 2018). Entretanto, os erros associados aos estudos de metabarcoding 
de eDNA podem ser minimizados com o desenvolvimento de um estudo cuidadoso, com a 
escolha de um primer apropriado e amostragem e replicação robustas (DEINER et al., 2017). 
Apesar das limitações, o uso do metabarcoding para avaliação de comunidades inteiras 
mostrou resultados importantes, como, quando se compara abundância e biodiversidade 
identificada pela técnica do metabarcoding versus métodos convencionais, limitados pela 
identificação taxonômica (DEINER et al., 2016; SCHROEDER et al., 2020;  SERRANA et 
al., 2019; FRANKLIN et al., 2019). 

No Brasil, estudos baseados no biomonitoramento 1.0 são maioria, sendo utilizados 
para todos os ecossistemas aquáticos, inclusive em reservatórios do Semiárido, enquanto 
que aqueles baseados no biomonitoramento 2.0, a partir da análise do eDNA metabarcoding 
ainda são escassos (BERNARDINO et al., 2019; MACHADO et al., 2020; SALES et al., 
2019, 2020, 2021; SASSO et al., 2017; SIMÃO et al., 2017), sendo mais raros ainda para 
o Semiárido brasileiro, (SALES et al., 2019; SALES et al., 2021). As comunidades mais 
utilizadas para essa avaliação são de macroinvertebrados bentônicos e peixes, por serem 
considerados indicadores de condições ambientais (KECK et al., 2017).

No contexto de que a identificação morfológica de espécies é um processo 
demorado e oneroso e em virtude do eDNA metabarcoding ser uma ferramenta que 
vem demonstrando resultados promissores na identificação de grupos taxonômicos para 
avaliação e determinação da qualidade ambiental. O estudo e aplicação dessa técnica para 
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avaliação e acompanhamento do estado de saúde em ecossistemas no Semiárido indica 
grande relevância, visto que a abordagem possibilita a obtenção de uma resposta mais 
rápida e robusta na avaliação do estado ecológico desses ecossistemas, o que permite 
um melhor manejo e gestão dos recursos hídricos, subsidiando inclusive informações que 
auxiliem na elaboração de estratégias para a conservação da biodiversidade e a aplicação 
de políticas que reduzam o risco potencial de perda dos recursos na região.

Figura 1. Visão geral básica das técnicas de barcoding e metabarcoding de DNA ambiental (eDNA).

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O uso do eDNA para avaliação ecológica vem mostrando ser uma ferramenta com 

grande potencial, possuindo diferentes aplicações em diversos ecossistemas. Seu uso, 
com base em técnicas moleculares, mostra resultados promissores e, por isso, outros 
estudos são necessários para que o estabelecimento de protocolos efi cientes para os 
ambientes estudados.

Em adição, o uso do eDNA como base para estudos e avaliação de ecossistemas 
aquáticos diminui as limitações dos métodos convencionais, como: o longo período 
de processamento de amostras e a difi culdade de diferenciação de espécies muito 
semelhantes. A aplicação do eDNA metabarcoding pode representar uma alternativa mais 
rápida, robusta e efi ciente em relação ao método de diferenciação taxonômica utilizado 
atualmente para determinação da saúde ecológica de ecossistemas.

Estudos utilizando essa técnica em reservatórios do Semiárido brasileiro 
compreendem uma boa estratégia para melhoria na avaliação ecológica, gerando respostas 
mais rápidas sobre o estado ecológico desses ambientes, o que possibilitará um melhor 
manejo dos recursos hídricos, permitindo melhorias na manutenção da qualidade da 
água ofertada para a população, o desenvolvimento de ações de mitigação dos impactos 
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antrópicos sobre esses ambientes e possibilitando a elaboração de estratégias políticas de 
gestão, para evitar perdas dos recursos hídricos da região.

Por fim, estudos de viabilização dessa técnica em ecossistemas aquáticos no 
Brasil são importantes, visto que, apesar do potencial dos métodos, ainda são poucos os 
trabalhos que trazem o uso e aplicação do eDNA como ferramenta para avaliação ecológica 
dos ambientes aquáticos brasileiros. Neste sentido, estudos para estabelecer e padronizar 
metodologias que possam ser empregadas na avaliação de ecossistemas são importantes, 
para que essas técnicas sejam aplicadas e superem as limitações advindas da técnica 
convencional de diferenciação morfológica.
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