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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo analisar, através dos instrumentos da Cientometria, as principais tendéncias relativas
a producdo de artigos relacionados a macroinvertebrados aquaticos no bioma Amaz6nia, principalmente no que se
refere ao nimero de trabalhos publicados, elite cientifica, instituicdes e periddicos que mais publicaram. Método: O
estudo cienciométrico foi conduzido no Portal de Periddicos CAPES, com acesso ao contetido integral, usando a
busca Booleana com as seguintes combinac@es de palavras: Amazon AND "aquatic macroinvertebrates" OR "aquatic
insects" OR "benthic macroinvertebrates" OR "benthic community”. Resultados: A busca resultou em n=1.003
artigos, que, apo6s filtragem nos critérios de sele¢do previamente definidos, foram selecionados n=72 artigos, cujo
tema estava relacionado ao estudo de macroinvertebrados aquaticos no bioma Amaz6nia, em um recorte temporal de
40 anos. Verificou-se que a producdo cientifica relacionada aos macroinvertebrados aquéaticos aumentou no decorrer
dos anos de 1981 a 2021. Dentre as instituicBes de ensino e pesquisa que possuem maior nimero de publicacfes na
area sdo brasileiras e publicas. Conclusdo: Embora o Brasil possua em seu territério cerca de 60% do bioma
Amazonico, ocupando 9 de seus estados, a producdo cientifica na area de macroinvertebrados aquaticos neste bioma
ainda é relativamente pequena. S8o necessarios esforcos na formagdo de recursos humanos especializados na area e
incentivos a instituicGes de pesquisa, contribuindo assim para o avanco da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo na regido
amazénica.

Palavras-chave: Insetos aquaticos; Comunidade bentdnica; Amazonia legal; Cientometria.

Abstract

This work aims to analyze, through Scientometrics instruments, the main trends related to the production of articles
related to aquatic macroinvertebrates in the Amazon biome, mainly with regard to the number of published works,
scientific elite, institutions and journals that have published the most. Method: The scientometric study was conducted
in the CAPES Journal Portal, with access to the full content, using the Boolean search with the following word
combinations: Amazon AND "aquatic macroinvertebrates” OR "aquatic insects" OR "benthic macroinvertebrates”" OR
"benthic community”. Results: The search resulted in n = 1,003 articles, which, after filtering the selection criteria, n
= 73 articles were selected that portrayed the theme related to the study of aquatic macroinvertebrates in the Amazon
biome over a 40-year time frame. It was found that the scientific production related to aquatic macroinvertebrates
increased from 1981 to 2021. Among the teaching and research institutions that have the largest number of
publications in the area are Brazilian and public. Conclusion: Although Brazil has about 60% of the Amazon biome in
its territory, occupying 9 of its states, scientific production in the area of aquatic macroinvertebrates in this Biome is
still relatively small. Efforts are needed in the training of specialized human resources in the area and incentives to
research institutions, thus contributing to the advancement of Science, Technology and Innovation in the Amazon
region.

Keywords: Aquatic insects; Benthic community; Legal amazon; Scientometry.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar, através de los instrumentos de la Cienciometria, las principales tendencias
relacionadas con la produccion de articulos relacionados con los macroinvertebrados acuaticos en el bioma
amazonico, especialmente en lo que se refiere al nimero de trabajos publicados, élite cientifica, instituciones y
revistas que mas publicado. Método: El estudio cienciométrico fue realizado en el Portal de la Revista CAPES, con
acceso al contenido completo, utilizando la busqueda booleana con las siguientes combinaciones de palabras: —.
Resultados: La busqueda resulté en n=1.003 articulos, de los cuales, luego de filtrar los criterios de seleccién
previamente definidos, se seleccionaron n=72 articulos, cuya tematica estuviera relacionada con el estudio de los
macroinvertebrados acuaticos en el bioma amazdnico, en un lapso de tiempo de 40 afios. . Se constatd que la
produccion cientifica relacionada con los macroinvertebrados acuaticos aumenté a lo largo de los afios de 1981 a
2021. Entre las instituciones de ensefianza e investigacion que tienen mayor nimero de publicaciones en el area se
encuentran las brasilefias y publicas. Conclusién: Aunque Brasil tiene cerca del 60% del bioma amazonico en su
territorio, ocupando 9 de sus estados, la produccion cientifica en el area de macroinvertebrados acudticos en este
bioma es todavia relativamente pequefia. Son necesarios esfuerzos en la formacion de recursos humanos
especializados en el area e incentivos a las instituciones de investigacion, contribuyendo asi al avance de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en la Amazonia.

Palabras clave: Insectos acuaticos; Comunidad bentdnica; Amazonia legal; Cienciometria.

1. Introducéo

A Floresta Amazonica é uma floresta tropical localizada na Regido Norte da América do Sul, nesta area esta situado o
maior bioma do mundo, o bioma Amaz6nia, que possui cerca de 6,4 milhdes de quildmetros quadrados (Lentini, 2005). Este
bioma se estende por nove paises da América do Sul, sendo eles: Brasil, Bolivia, Colémbia, Equador, Guiana Francesa,
Paraguai, Peru, Suriname e Venezuela. O Brasil é o pais com maior cobertura vegetal do bioma Amazénia no continente sul-
americano, com 4,2 milhdes de quilémetros quadrados (IBGE, 2020), que equivalem a mais de 60% deste bioma. A chamada
Amazénia Legal do Brasil abrange nove estados: Amazonas, Acre, Amapa, Mato Grosso, Maranhéo, Para, Roraima, Rond6nia
e Tocantins e corresponde a cerca de 58,9% do territdrio brasileiro (IBGE, 2020).

O bioma Amazonica carrega uma enorme diversidade ambiental e bioldgica, aléem de riqueza mineral, abrigando
milhares de espécies animais e vegetais, incluindo as que ainda ndo foram catalogadas. A biodiversidade é um dos patriménios
mais expressivos da Amazonia, despertando o interesse da comunidade cientifica no mundo todo, desde o seu descobrimento
até os dias atuais (Lentini, 2005).

Dentre as diversas espécies aquaticas, os macroinvertebrados representam o segundo maior grupo de organismo nos
sistemas aquaticos (David & Castilho, 1995). Os Macroinvertebrados aquaticos sdo invertebrados visiveis a olho nu (>0,59mm
de didmetro), habitam o sedimento, a coluna d’agua ou ficam associados as raizes, galhos e folhas de plantas aquaticas e rochas
de sistemas aquaticos de agua doce, salobras e marinha durante todo ou parte do seu ciclo de vida (APHA, 1998). Este grupo
apresenta uma comunidade com elevada riqueza taxondmica, na qual estdo inclusos representantes como: protozoarios,
vermes, crustaceos, moluscos e insetos (Silveira & Queiroz, 2006).

Segundo Brandimarte e Melo (2016), os primeiros estudos em territério brasileiro relacionados aos
macroinvertebrados aquaticos, foram feitos inicialmente por pesquisadores estrangeiros, como o cientista holandés Herman
Kleerekoper (1944) e o entomologista alemdo Ernst Fittkau (1967; 1971).

Na regido norte, os primeiros registros de estudos ecolégicos sobre a ordem Chironomidae na Amazonia, foram
conduzidos na década de 1960 pelo entomologista alemao Ernst Josef Fittkau (1967; 1971) que publicou artigos sobre a
tematica, e a geneticista suica Ilse Walker (1978), que também desenvolveu trabalhos sobre as teias alimentares incluindo
organismos bent6nicos na regido amazonica. Ressaltamos aqui que esses estudos ndo constaram em nossa busca na base de
dados, por isso ndo foram incluidos na amostragem.

Estudos com macroinvertebrados aquaticos se concentram em diversas areas, entre elas podemos citar nas areas de

Ecologia, na qual podemos destacar trabalhos com analise de comunidades de macroinvertebrados aquéticos em fungdo da sua
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distribuicdo no gradiente, a exemplo dos trabalhos de Brito Junior, et al., (2005); Molina et al. (2008), estudos sobre 0s efeitos
de processos antropogénicos como os estudos desenvolvidos por Martins et al. (2016); Couceiro et al. (2011). Trabalhos como
os desenvolvidos por Montag (2019), Leal (2007) e Paiva (2021) com a utilizacdo de comunidades e de grupos taxondmicos
considerados sensiveis, principalmente Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera como bioindicadores; macroinvertebrados
aquaticos e sua participacdo no processo de cadeia alimentar, Duarte (2019); Freitas (2011); Molina et al. (2011), além de
trabalhos sobre interacdo com o sedimento e fluxo de energia. Trabalhos na area de taxonomia e registros de novas espécies,
com 0s estudos de Santos e Nessimian (2010), Camargos, et al., (2017), Braga e Ferreira Junior (2011), estes sdo apenas alguns
poucos exemplos das areas e aplicacOes utilizadas para esse grupo taxondémico.

No que diz respeito a comunicacao cientifica, segundo Caribé (2015), a pratica da ciéncia envolve a producao e
divulgacdo de informagéo e produtos cientificos de conhecimentos que devem ser “devolvidos” para a sociedade, de forma que
seja possivel contribuir para o panorama de estudos mais especificos sobre determinados objetos.

Para isto, o processo de comunicacdo, que consiste em atividades desenvolvidas e produzidas por instituictes e
entidades com vistas a divulgar informagdes cientificas para determinado grupo, é fundamental para que a ciéncia alcance seu
objetivo principal: desenvolver produtos e agBes que beneficiem a sociedade e contribuam para o avanco da ciéncia e
tecnologia (Caribé, 2015).

Em decorréncia da comunicacdo e publicacdo de materiais de cunho cientifico, se fez necessério a constru¢do de um
instrumento que fosse capaz de analisar a producéo do conhecimento e como as areas tém se desenvolvido ao longo dos anos,
sendo assim, a Cientometria passa a ser desenvolvida na década de 1970, segundo Marcelo e Hayashi (2013), com o objetivo
de mensurar, quantitativamente, o progresso cientifico. A cientometria foi definida como a &rea do saber "que trata da anélise
de aspectos quantitativos referentes a geracao, propagacao e utilizacdo de informacdes cientificas, com o fim de contribuir para
o melhor entendimento do mecanismo de pesquisa cientifica como uma atividade social" (Meis & Leta, 1996, p. 39).

Para os autores Santos e Kobashi (2009), esta metodologia emerge de uma preocupacdo acerca da mediacdo do
conhecimento cientifico nos varios campos da ciéncia e tecnologia, com ela, é possivel realizar uma avaliacdo e uma analise
das interrelagBes da atividade cientifica, bem como sua produtividade.

O uso deste instrumento é benéfico para direcionar novos campos de atuacdo dos 6rgaos de fomento a pesquisa, além
de se ter um panorama geral da produgdo e divulgacdo cientifica, através de artigos, livros, capitulos de livro e demais
publicacgdes cientificas (Pinto, 2008). Além do mais, 0s estudos métricos ndo mensuram apenas os trabalhos dos pesquisadores,
mas 0s proprios pesquisadores enquanto atores da ciéncia, investigando a sua influéncia no campo cientifico na qual esta
inserido e a sua produtividade no decorrer de sua carreira (Marcelo & Hayashi, 2013).

Os indicadores elaborados nessa pesquisa ndo tém a pretensdo de esgotar a discussdo acerca do assunto, apenas
mensurar um recorte de um campo ainda mais abrangente. Portanto, objetivou-se observar as publicacGes cientificas sobre

macroinvertebrados aquaticos no bioma Amaz6nia, em um recorte de 40 anos.

2. Metodologia

Este trabalho possui abordagem caracterizada como quanti-qualitativa, quantitativa por utilizar os métodos e técnicas
estatisticas orientadas pelos instrumentos da Cientometria, para fins de analise e exposi¢do dos resultados. Conforme explica
Silva, et al., (2011, p .13), a Cientometria “consiste em analisar a atividade cientifica ou técnica pelos estudos quantitativos das
publicagdes”. O carater qualitativo se da pela reviséo bibliogréfica dos assuntos abordados, bem como os conceitos e pretextos
que nortearam os objetivos da pesquisa, que, segundo Gil (2010), é feita a partir de material ja publicado sobre o assunto.

A base de dados escolhida para a pesquisa foi o Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal

de Nivel Superior (CAPES) do Brasil, langado no ano 2000, com o objetivo de fortalecer a pds-graduacgdo no pais e reunir, em
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um Gnico local, uma gama de periddicos cientificos (CAPES, 2020). Segundo Almeida, et al., (2010), o Portal possui um dos
maiores acervos mundiais de periddicos eletronicos e é uma das principais ferramentas utilizadas para o apoio bibliografico as
atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no Brasil, garantindo, desta forma, uma base para os avangos da ciéncia
brasileira.

Desta forma, a pesquisa na base foi realizada no més de abril de 2021, via acesso remoto pela Universidade Federal de
Rondénia (UNIR), que permite o acesso ao contedo completo da base. Foram analisados aspectos quantitativos e qualitativos
de artigos cientificos publicados em inglés, espanhol e portugués, ndo foi definido o periodo especifico para a pesquisa,
portanto foram contabilizados todos os artigos publicados, estes encontraram-se em um recorte temporal de 1981 a 2021 que
tratavam sobre o estudo de macroinvertebrados aquaticos no bioma Amaz6nia.

Para este estudo, foi utilizada a busca Booleana com as seguintes combinagdes de palavras: Amazon AND "aquatic
macroinvertebrates" OR "aquatic insects" OR "benthic macroinvertebrates" OR “benthic community”. A partir dessa busca
foram gerados 1.033 resultados, e, com a aplicacdo do filtro para artigos publicados em periddicos revisados por pares,
obtivemos um ndmero total de 1.003 trabalhos. Para os critérios de inclusdo, incluiu-se os artigos que abordavam pesquisas
realizadas com macroinvertebrados aquticos e trabalhos desenvolvidos no bioma Amazonia, excluindo-se as publicagfes que
ndo contemplavam os critérios estabelecidos. Apds esta filtragem, o corpus resultou em 72 artigos aptos para tabulagdo e
anélise.

Os dados foram tabulados utilizando o software Excel® e posteriormente analisados através do programa estatistico
The R Project for Statistical Computing®. Todos os artigos foram classificados de acordo com o ano da publicagéo, periddico,
pais, estado brasileiro onde foi desenvolvida a pesquisa, autores, a afiliacdo do primeiro autor e palavras-chave utilizadas. As
informacgdes sobre os autores, anos de publicacdo, afiliagbes e palavras-chave foram extraidas da plataforma CAPES no
formato de texto em arquivo com extensdo RIS. Os nomes dos autores foram padronizados para evitar duplicidade ou erros de
interpretacdo pelo software.

Para analise das conexdes de rede de publicagBes cientificas, revistas cientificas, pesquisadores, paises, palavras-
chave, citagdo de co-ocorréncia e acoplamento bibliografico utilizamos o software VOSViewer™, versdo 1.6.17 (Van Eck &
Waltman, 2010). O software é uma ferramenta utilizada para a construcdo e visualizacdo de redes bibliométricas, gerando um
resultado grafico baseado na quantidade e forca total dos links, onde quanto maior o circulo e os nds de ligacdo, mais relevante

é 0 tdpico, e respectivamente as conexdes de rede (Van Eck & Waltman, 2010).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Paises das publicaces

Com um corpus de 72 artigos publicados sobre a tematica de macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazonia, foi
possivel verificar que os estudos nos ultimos quarenta anos, foram realizados em sete paises diferentes: Brasil, Bolivia,
Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Peru e Suriname, conforme mostra a Tabela 1, ordenada por pais e sua respectiva

quantidade de publicacdes.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35308

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e168111335308, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35308

Tabela 1. Paises onde foram realizados os estudos sobre macroinvertebrados aquaticos no bioma Amaz6nia e a quantidade de

publicacdes por pais

Pais Quantidade de publicagdes
Brasil 60
Bolivia 4
Equador 3
Col6mbia 2
Guiana Francesa 1
Guiana Francesa e Suriname 1
Peru 1
Total Geral 72

Fonte: Autores (2021).

A maioria dos trabalhos analisados foram realizados no Brasil (n=60), pais que possui em seu territério a maior area
do bioma Amazénia, com cerca de 4.221.420,81 km2, que equivalem a mais de 60% deste bioma (Lemos & Silva, 2011). O
bioma Amaz6nia ocupa aproximadamente 49,29% do territério brasileiro, e abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Pard, Roraima, Ronddnia, Mato Grosso, Maranhdo e Tocantins. Neste levantamento, verificou-se que os estados onde ocorrem
maior parte dos estudos relacionados a temética deste trabalho, sdo os estados do Amazonas (n=26) e Par4 (n=25), sendo que
ambos os estados possuem ainda dois trabalhos que foram realizados conjuntamente. Dentre 0s nove estados que possuem seu
territério inseridos no bioma Amazdnia, apenas seis estados apresentaram estudos realizados em seu territério sobre

macroinvertebrados aquaticos, conforme demonstra o Gréafico 1.

Graéfico 1. Nimero de trabalhos publicados por estado brasileiro.
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Fonte: Autores (2021).

A disparidade entre o nimero de publicacdes por estados, demonstra uma desigualdade regional em relagdo a
distribuicdo de grupos e instituicdes de pesquisa, fato que real¢a a necessidade de criacéo e fortalecimento de novos centros de
pesquisa ou da inclusdo e formacdo de recursos humanos na area de taxonomia de macroinvertebrados aquaticos nas

instituicGes de ensino e pesquisa existentes nos demais estados da Amazénia Legal.
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3.2 Evolucdo Temporal

Dentre os trabalhos analisados, observou-se que ocorreu um aumento no nimero de publicagdes no decorrer dos anos,
principalmente na Gltima década. O teste de correlacéo linear simples analisando o nimero de publicagfes (n=72) entre 0s anos
de 1980 até 2021, apresentou resultados de R2=0,378, p=0,001 (Gréfico 2).

Gréfico 2. Namero de publicacdes referentes a macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazonia durante os anos estudados.
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Fonte: Autores (2021).

Entre 1981 e 2010 foram registradas as publicagdes de menos de 5 artigos por ano com esta tematica, demonstrando
que este campo de pesquisa estava em fase preliminar. Na Ultima década, o nimero de publicagbes vem aumentando
continuamente, fato que corrobora com o estudo das autoras Brandimarte e Melo (2016), que observaram que o nimero de
publicacdes sobre invertebrados bent6nicos de &gua doce no Brasil também obteve aumento nas Ultimas décadas,
principalmente a partir da década de 2000, acompanhando a popularizagdo da ciéncia. As autoras citam que a implementacao
de novos cursos de pos-graduagdo nas &reas centrais da zoologia e ecologia do pais, principalmente entre os anos de 2012 e
2015 possibilitaram um aumento significativo no nimero de estudos relacionados a érea, fortalecendo a producéo cientifica

nacional.

3.3 Elite Cientifica

Buscando identificar os autores cuja produtividade é maior, utilizamos a Lei do Elitismo de Price, formulada pelo
fisico e historiador da Sociologia da Ciéncia Derek Kohn de Solla Price, na qual afirma que “toda populagdo de tamanho N
tem uma elite efetiva de tamanho” (Price, 1965 apud Guedes, 2012, p. 98). Desta forma, analisamos 0s autores que publicaram
artigos cientificos sobre macroinvertebrados aquéaticos no bioma Amaz6nia, ao todo, foram n=199 autores diferentes nos 72
trabalhos analisados. Para evitar duplicidade na contagem total, os dados foram compilados e cada autor foi analisado.

O célculo proposto por Price se baseia na raiz quadrada no numero total de autores, ou seja, Y199, obtivemos desta
maneira 0 namero de n=14,10. Verificando a tabulacdo, este nimero comtemplaria os autores com até 3 (trés) publicagdes,
sendo que haveria mais de um autor com 3 publicacdes. No entanto, como o calculo proposto por Price ndo deu um nimero

exato, utilizamos o calculo de critério para saber se considerariamos uma elite restrita ou ampla. Desta forma, utiliza-se o
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nGmero total de autores com apenas 1 (uma) publicagdo (n=146), o nimero de autores que faria parte da elite restrita (n=10) e

da elite ampla (n=18), e o calculo ficaria descrito da seguinte maneira:

Y1= 146 (nUmero de autores com uma publicacéao)
A=18-10
A=8
Aly' . 100

8/146*100 = 5,4%

Desta forma, o célculo para identificar o indice de produtividade dos autores, obteve resultado acima de 2%,
contemplando, desta maneira, a elite restrita dos autores com até 4 publicac®es.

Na Tabela 2, elencamos os autores que fazem parte da elite cientifica para o tema estudado, e o quantitativo de
trabalhos publicados por eles.

Tabela 2. Elite cientifica contemplando autores com até 4 publicacdes sobre macroinvertebrados aquéticos no bioma

Amazobnia

Autor N° de publica¢des
Juen, L. 15
Hamada, N.
Montag, L. F. de A.
Martins, R. T.
Couceiro, S. R. M.
Faria, A. P. J.
Mendes, T. P.
Nessimian, J. L.
Calvao, L. B.
Forsberg, B. R.

=
N

A~ b~ 0101 01 01 O ©

Fonte: Autores (2021).

A fim de identificar a biografia académica e se as areas de pesquisa estdo alinhadas as publicagdes dos trés primeiros
autores com mais publica¢des, uma pesquisa simplificada foi realizada na Plataforma Lattes (CNPq). Desta forma, temos:

a) Leandro Juen: Possui graduacdo em Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado de
Mato Grosso (2002), mestrado em Entomologia pela Universidade Federal de Vigosa (2006) e doutorado em Ecologia
e Evolucdo pela Universidade Federal de Goias (2011). Desenvolve projetos nas linhas de pesquisa de ecologia e
conservacao avaliando como a alteracdo da integridade afeta a biodiversidade. Tem experiéncia na area de Ecologia,
com énfase em Ecologia e distribuicdo de espécies, atuando principalmente nos seguintes temas: Ecologia de Rios,
Comunidades aquaticas, Macroinvertebrados, diversidade beta, diversidade e distribuicdo de Odonata. Bolsista de
Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1D

b) Neusa Hamada: Possui graduacdo em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Filho (1984), mestrado em Ciéncias Biologicas (Entomologia) pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

(1989) e doutorado em Entomologia, pela Clemson University, EUA (1997). Tem experiéncia na area de Zoologia,

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35308

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e168111335308, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35308

atuando principalmente nos seguintes temas: insetos aquticos, taxonomia, Amazbnia, Simuliidae, biologia,
biodiversidade, estrutura de comunidade, avaliagdo de impactos sobre a biodiversidade, divulgacdo e popularizacéo
da Ciéncia. Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 1A - CA ZO - Zoologia.

c) Luciano Fogaga de Assis Montag: Possui graduagdo em Ciéncias Biolégicas (Bacharelado e Licenciatura) pela
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (1997), mestrado em Zoologia pela Universidade Federal do Para
(2001) e doutorado em Zoologia pela Universidade Federal do Pard (2006). Desenvolve projetos nas linhas de
pesquisa de ecologia, biodiversidade e conservacao de peixes amazdnicos. Tem experiéncia na area de Ecologia, com
énfase em Ecologia de Ecossistemas e Ecologia tedrica e Zoologia, com énfase em Conservacdo das espécies
Animais, atuando principalmente nos seguintes temas: biodiversidade de peixes amazdnicos, ecologia de
comunidades aquaticas, ecologia tréfica e reprodutiva de peixes. Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq -
Nivel 2.

Os autores supracitados possuem maior produtividade na tematica de macroinvertebrados aquaticos no bioma
Amazdbnia, compondo a triade da elite cientifica, e, ap6s uma analise basica de seus curriculos, foi possivel perceber que a area
de pesquisa corresponde as publicagdes, e que os trés sdo bolsistas de produtividade do CNPq, o que explica o volume de

publicacdes e a contribuicdo positiva para os estudos sobre macroinvertebrados aquéticos no bioma Amazénia.

3.4 Andlise bibliométrica de coautoria

Um dos indicadores utilizados em pesquisas bibliométricas é o indicador de coautoria, utilizado como forma de
identificar e analisar a colaboracéo cientifica académica (Franco, 2019). Segundo Sampaio et al. (2015), as redes baseadas em
coautoria servem de instrumento para analisar as colaboragdes e parcerias cientificas e tecnoldgicas, o que permite ter um
panorama dos padrdes de cooperacdo entre individuos e organizagoes.

Ap0s a analise de coautoria, identificamos que, dentre os 199 autores, 101 deles apresentavam conexdes entre si, estas
conexBes sdo representadas através de nés (Figura 1), sendo que, quanto maior o nd, maior o nimero de publicacdes e

interacGes entre os autores, a analise gerou 13 clusters que estdo representados por diferentes cores.
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Figura 1. Rede de cooperagéo e coautoria entre os autores que publicaram trabalhos com macroinvertebrados aquaticos no

bioma Amazénia.
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Fonte: Autores (2021).

Neste sentido, podemos definir a colaboracdo cientifica como uma interacdo entre dois ou mais pesquisadores que
compartilham recursos intelectuais, econémicos e/ou fisicos, trabalhando juntos em um projeto de pesquisa, dentro de um
contexto social, para atingir o mesmo objetivo comum que é a producéo de novos conhecimentos cientificos (Sampaio et al.,
2015; Katz & Martin, 1997; Vanz, 2009). Quando realizamos a analise dos clusters, estes nos permitem uma melhor
visualizagdo sobre as redes de cooperacdes cientificas existentes entre os grupos de pesquisadores e de instituigdes diferentes,

os dados de coautoria estdo detalhados na Tabela 3.

Tabela 3. Clusters gerados através da analise de rede de coautoria.

Cluster Autor NuUmero de publicagdes Forca do link
Adler, P. H. 2 3
Campos, C. M. 1 5
Cardoso, M. 1 4
Godoy, B. 2 7
Gongalves, J. F. Jr. 2 8
Hamada, N. 12 46
1 Landeiro, V. 1 3
Lopes, A. 1
Martins, R. T. 6 29
Mccreadie, J. W. 1 2
Melo, A. S. 3 10
Moreira, M. P. 1 4
Piedade, M. T. F. 1
9
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Lima, D.

Lopes, M. R. M.
Roque, F.O.
Rosin, G. C.
Siqueira, T.
Sousa, D. S.
Stefanes, M.
Takeda, A. M.
Trivinho-Strixino, S.
Vieira, L. J. S.
Escarpinati, S.
Valente-Neto, F.
Anjos, H.D.
Couceiro, S. R. M.
Fonseca, C. P.
Forsberg, B. R.
Kemenes, A.

Luz, S.L.B.
Magalhaes, C.
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Pimentel, D.
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Salcedo, A.
Alecrim, V. P.
Barbosa, J. F.
Brito, J. G.
Ferraz, S. F. B.
Hughes, R. M.
Moreira, F. F. F.
Nessimian, J. L.
Oliveira, V. C.
Paula, F. R. De
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Pompeu, P. S. 2 20
Shimano, Y. 2 16
Ching, V.R 1 6
Jacobsen, D. 1 6
Lujan, N. K. 1 6
7 Maestre, J. A. 1 6
Roach, K. A. 1 6
Vargas, V. M. 1 6
Winemiller, K. O. 2 17
Calvéo, L. B. 4 14
Faria, A. P. J. 5 27
Ligeiro, R. 1 3
8 Marco, P. De 1 4
Nogueira, D. 1 4
Paiva, C. K. S. De 2 6
Callisto, M. 1 3
Alvarado, S. 1 3
Amado, L. L. 2 5
Cabette, H. 1 2
S Juen, L. 15 59
Mendes, T. P. 5 12
Ribeiro, R. A. B. 1 3
Benone, N. L. 2 13
Ferreira, C. P. 1 11
Garcia, D. H. A. 1 11
10 Monteiro Junior, C. 1 11
Nicacio, G. 2 12
Santos, C. R. M. 1 11
Azevédo, C. De 1 3
Barbosa, D. 1
11 Brasil, L. S. 2 10
Dolédec, S. 1
Lima, L. R. C. 1 3
Almeida, V. H. Da C. 1
Freitas, T. M. Da S. 1 3
12 Montag, L. F. De A. 8 43
Valente, R. De M. 1 3
Keppler, R. L. F. 2 4
13 Rafael, J. A. 1 2
Ronderos, M. M. 1 2
Torreias, S.R.S. 1 2

Fonte: Autores (2021).

Além de permitir a visualizacdo dos agrupamentos colaborativos entre os autores, bem como o ndmero de publicacdes

feitas por eles, a anélise expressa a forca do link, ou seja, indica 0 nimero de publicacfes que dois pesquisadores tém em

11
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3.5 Filiacdo institucional do primeiro autor

coautoria, onde observamos que os autores considerados a elite cientifica apresentam os maiores links de conexao de coautoria,

Leandro Juen (59 links), Neusa Hamada (46 links) e Luciano Fogaga de Assis Montag (43 links).

Analisamos a filiacdo institucional do primeiro autor de cada artigo. Obtivemos um total de n=30 instituicbes de
ensino e pesquisa diferentes, sendo que, em apenas dois trabalhos essa informacgéo ndo estava disponivel. O Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA), a Universidade Federal do Para (UFPA) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) foram as instituicBes de ensino e pesquisa em que seus pesquisadores mais publicaram, sendo que o INPA e a UFPA

publicaram n=17 artigos cientificos cada, e a UFRJ publicou n=7 trabalhos, conforme demonstra a Tabela 4 abaixo.

Tabela 4. Filiagdo do 1° autor e nimero de publicagdes por instituicao.

Filiacdo do 1° autor

N° de publicagdes pela filiagdo

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
Universidade Federal do Para (UFPA)

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Universidade Nilton Lins (UNINILTONLINS)
N&o informado

Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul UFMS)
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Quimica de

Nilépolis (CEFET Quimica/RJ)

Embrapa Meio Ambiente

Escola Superior Batista do Amazonas (ESBAM)
La Rochelle Université

Marine Biology Unit

Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso (SEDUC-MT)
Texas A&M University

The Open University

Universidade Federal Do Acre (UFAC)
Universidade Federal de Goias (UFG)
Universidade federal do Oeste do Para (UFOPA)
Universidad del Museo Social Argentino (UMSA)
Universidad Mayor de San Simén (UMSS)
Universidade da Amazonia (UNAMA)
Universidade de Brasilia (UnB)

Universidade de Araraquara (UNIARA)
Universidad del Magdalena

Universidad Mayor de San Andrés

Universidad Tecnoldgica Equinoccial

Université de Toulouse

University of Minnesota

University of Alabama

Wayne State University

17

[ERN
~
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Fonte: Autores (2021).
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Desta forma as trés institui¢des publicaram juntas mais da metade (56,16%) dos trabalhos cientificos relacionados aos
macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazonia. Importante ressaltar que as 3 institui¢des que mais publicaram trabalhos na
area, sao instituicGes de ensino publicas, reforcando assim a importancia destas para a pesquisa brasileira.

No Brasil, as universidades publicas sdo responsaveis por 95% da pesquisa cientifica, de acordo com a Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC) a partir de dados publicados pela Clarivade Analytics, a pedido da CAPES, com fundamento nos

nameros colhidos na base de dados da Web of Science, em todas as areas de conhecimento, entre 2011-2016 (Ribeiro, 2019).
3.6 Periodicos e idioma
Em relagdo aos periodicos nos quais os artigos cientificos foram publicados, ao total foram n=41 periodicos

diferentes. A Tabela 5 apresenta a relagdo de periddicos e o nimero de publicagdes em cada um deles.

Tabela 5. Periédicos e nimero de publicagdes.

Periodico N° de publicacdes
Hydrobiologia 13
Ecological indicators
Zoologia (Curitiba)
Agquatic insects
Biota Neotropica
Environmental Monitoring and Assessment
Acta Limnologica Brasiliensia
Journal of Coastal Research
Acta Scientiarum. Biological Sciences (UEM)
Anais da Academia Brasileira de Ciencias
Aguatic Ecology
Austral Ecology
Biological conservation
Continental shelf research
Ecologia aplicada
Ecology and Evolution
Environmental pollution
Estuaries and Coasts
Experientia
Freshwater Biology
Insect Conservation and Diversity
International Journal of Ecology
Journal of Biogeography
Journal of Limnology
Journal of natural history
Journal of Soils and Sediments
Journal of the North American Benthological Society
Journal of Tropical Ecology
Limnology
Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz
Neotropical Entomology

P R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RB R P P NN

Neotropical Ichthyology
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Oecologia

Pan-American Journal of Aquatic Sciences
PeerJ

Revista Ambiente & Agua

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
Revista brasileira de entomologia

Revista Colombiana de Entomologia

River Research and Applications

L N = = = T = = T =S =

Zoologischer Anzeiger

Fonte: Autores (2021).

A relacdo geral de periodicos ja indica as areas tematicas principais de seu escopo, que esta de acordo com a linha
temética desta pesquisa. Neste sentido, podemos destacar os perioddicos: Hydrobiologia (13 artigos), Ecological indicators (6
artigos) e Zoologia (Curitiba) (5 artigos), os trés periddicos juntos representam 33% do total de artigos publicados na area.

A Tabela 6 apresenta os dados de Fator de Impacto (JCR 2019) e o Qualis-CAPES dos cinco peridédicos com maior
namero de publicagdes.

Tabela 6. Periédicos com maior nimero de aparicoes, F.l e Qualis-CAPES.

Qualis-CAPES
Peri6dicos ISSN N° publicacdes F.1 JCR) Biodiversidade | Biotecnologia | Ciéncias Ciéncias
2019 Ambientais | Bioldgicas
1,1 11
Hydrobiologia 1573-5117 13 2.385 Al B1 A2 B2
Ecological Indicators 1470-160X 6 4.229 A2 A2 Al B1
Zoologia (Curitiba) 1984-4689 5 0.852 B2 B3 B1 B5, B5, B4
Aquatic Insects 1744-4152 4 0.444 B3 - - -
Biota Neotropica 1676-0603 4 0.922 B2 B3 A2 B5, B4

Fonte: Autores (2021).

O fator de impacto, além de ser um instrumento de qualificagdo dos periddicos cientificos (Pinillos et al., 2015),
passou também a nortear medidas educacionais, académicas e de base para muitos paises, incluindo o Brasil, e principalmente
de parametro de decisBes de agéncias de fomento cientifico no direcionamento de verbas de pesquisa a pesquisadores (Ruiz; et
al., 2009). Analisando os 5 (cinco) periddicos com maior nimero de publicacles, observou-se que 0s autores procuram
publicar seus artigos em periddicos com maior fator de impacto, possibilitando dessa maneira que seus trabalhos apresentem
um maior nimero de citacBes e consequentemente maior visibilidade no meio cientifico.

Embora a maioria das publicacdes sejam originais de pesquisadores brasileiros, os trabalhos analisados foram quase
guem em sua totalidade publicados na lingua inglesa (n=72) e um artigo publicado em espanhol, isso se da& pela
universalizagdo da lingua inglesa, que, principalmente no contexto da pesquisa cientifica, torna maior o0 acesso a essas

publicagdes, nado restrito as fronteiras linguisticas, e, desta maneira, aumentando seu alcance e impacto no meio cientifico.

3.7 Palavras-Chave e Areas Tematicas
As publicagdes analisadas capturaram 427 palavras-chave listadas pelos autores. Para a analise, aplicamos como
critério que cada palavra deveria aparecer em pelo menos 3 publicacGes, sendo assim, chegamos a um total de 41 palavras-
14
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chaves, que foram agrupadas em 886 links e 6 clusters identificados por cores, sendo que o tamanho do né indica a frequéncia
de ocorréncia de cada palavra (Figura 2).

Figura 2. Redes formadas a partir de associacdes das palavras-chave mais citadas.
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Fonte: Autores (2021).

As principais palavras-chave, estéo classificadas por frequéncia de ocorréncia nos artigos, e estéo listadas na Tabela 7.
As palavras mais frequentes sdo aquatic insects (34,7%), zoology (15,27%), rivers (12,5%) e streams (12,5%), cada

uma destas palavras é considerada a mais importante dentro de cada cluster visualizado.

Tabela 7. Principais palavras-chave classificadas por frequéncia de ocorréncia em artigos que tratam de macroinvertebrados
aquaticos no bioma Amazonia.

Palavra-chave Ocorréncia Forga do link
aquatic insects 25 83
zoology 11 14
rivers 9 46
streams 9 55
biodiversity 8 24
amazon 7 9
brazil 6 13
sediments 6 27
trichoptera 6 29
chironomidae 5 31

Fonte: Autores (2021).
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Em relacdo aos temas dos trabalhos, n=22 foram sobre anélise de comunidade de macroinvertebrados, verificamos
n=9 artigos sobre descri¢do de novas espécies de macroinvertebrados, distribuidos em seis (6) ordens (Coleoptera, Diptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Plecoptera eTrichoptera), n=19 trabalhos analisando as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera consideradas macroinvertebrados sensiveis a poluicao.

Os demais trabalhos dividiram-se entre as ordens Diptera (n=7), Odonata (n=6), Coleoptera, Crustaceos, Hemiptera e
Oligocheta (n=11) comunidades aquaticas envolvendo os macroinvertebrados como parte da dieta de peixes e anfibios e
associacdo ecoldgica entre macroinvertebrados em macréfitas aquaticas e substratos foliares, conforme demonstrado na tabela
8.

Tabela 8. Principais abordagens em trabalhos com macroinvertebrados aquaticos no bioma Amazonia.

Area do < - N° de
Conhecimento Area Tematica Abordagem publicagdes
Biodiversidade Macroinvertebrados aquaticos Comunidades 22
Biodiversidade Macroinvertebrados aquaticos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera 19
Biodiversidade Macroinvertebrados aquaticos Co_leoptera, Crustaceos, Hemiptera e 11

Oligocheta
Biodiversidade Macroinvertebrados aquéticos Cadeia alimentar e sedimentos
Biodiversidade Macroinvertebrados aquaticos Diptera
Biodiversidade Macroinvertebrados aquaticos Odonata 6

Fonte: Autores (2021).

Os macroinvertebrados bentbnicos relinem organismos dos mais variados taxons, como Annelida, Mollusca e
Arthropoda. Porém, sem duvidas, a classe Insecta é o td&xon com maior abundancia e riqueza de organismos. As diferentes
ordens de insetos apresentam distintos niveis de tolerancia a poluigdo, sendo que as ordens Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera e Diptera (principalmente a familia Chironomidae) sdo grupos amplamente utilizados em estudos de
biomonitoramento (Hepp & Restello, 2007; Sensolo et al., 2012; Batistoni et al., 2013). A alta representatividade desses
estudos pode estar relacionada & ampla distribuigdo desses taxons e devido ao importante papel que as EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) desempenham como bioindicadores de sistemas I6ticos de 4gua doce (Vinson & Hawkins, 2003).

Segundo Brandimarte e Melo (2016), o escopo das abordagens cientificas usadas para invertebrados bent6nicos vem
se expandindo nas Ultimas décadas. Artigos sobre o papel dos invertebrados em cadeias e teias alimentares bem como em
outros processos nos ecossistemas estdo ganhando maior relevancia a partir dos anos 2000, embora ainda com baixa
abundéancia relativa.

4. Consideracdes Finais

Este estudo buscou analisar a producdo cientifica sobre macoinvertebrados aquaticos no bioma Amazobnia e
demonstrou que o nimero de artigos relacionados aos macroinvertebrados aquaticos neste bioma vém aumentando nos dltimos
anos, fato que pode estar relacionado ao surgimento de novos grupos de pesquisa na area e colaboragdes entre pesquisadores.

Dentre os paises que possuem parte de seu territério inserido no bioma Amazénia, e que desenvolvem e publicam
trabalhos relacionados a macroinvertebrados aquaticos, o Brasil se destaca ho nimero de publicagfes. Embora o pais possua
em seu territdrio nove estados inseridos no bioma Amazonia, apenas seis estados apareceram em nosso banco de dados com

estudos publicados sobre a tematica.
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A regido Norte do Brasil, juntamente com a regido Centro-Oeste, ainda sdo regides brasileiras com baixo percentual
de publicagdes cientificas, 0 que demonstra uma acentuada heterogeneidade espacial da producéo cientifica do pais, sendo que
as regides Sudeste e Sul sdo as que mais produzem contetidos cientificos em ambito geral (Sidone; et al., 2016). Estes dados
apontam a necessidade de politicas pablicas de desenvolvimento, buscando estreitar as acentuadas disparidades na distribuicéo
dos recursos cientificos e tecnolégicos visando a diminuicdo da desigualdade regional na producdo cientifica.

A tendéncia de crescimento da producdo cientifica brasileira ¢ comumente associada ao investimento do setor publico,
tanto na qualificacdo de capital humano, como na melhoria da infraestrutura de instituicdes de ensino e institutos de pesquisa
(Helene & Ribeiro, 2011). Neste estudo verificamos que entre as instituicdes de ensino e pesquisa que mais possuem
contribuicOes na area, estdo principalmente instituigdes publicas, 0 que demostra a necessidade cada vez maior de incentivo e
apoio a essas instituigdes.

O bioma Amaz6nia vem sofrendo cada vez mais com perturbacBes antrépicas, como por exemplo a expansdo da
agricultura, a falta de ordenamento territorial, a pecuaria e as obras de infraestrutura, em especial, as rodovias (Lemos & Silva,
2011), e, consequentemente, seus sistemas aquaticos podem estar sob ameaca devido ao processo de degradacao.

Nesse sentido, sdo necessarios esforcos como politicas pablicas de incentivo & pesquisa relacionadas aos sistemas
aquaticos, possibilitando estudos mais amplos e representativos sobre a diversidade nesses ambientes e a¢cdes mais efetivas de
protecdo da biodiversidade nessas areas, favorecendo assim avangos na area de ciéncia e tecnologia para o contexto
amazénico.

Os dados aqui discutidos sdo apenas um recorte temporal dos estudos desenvolvidos utilizando macroinvertebrados
aquaticos no bioma Amazonia, importante salientar que a pesquisa foi realizada na base de dados da CAPES, expondo desta
maneira um recorte metodoldgico de uma subarea importante, fornecendo uma fonte de informagdes que podem auxiliar na
determinacdo de novas direcbes e perspectivas, contribuindo desta forma com mais estudos amazOnicos no ambito dos
macroinvertebrados aquaticos, e propdem uma reflexdo sobre a necessidade da formacéo de novos profissionais e a criagdo e

fortalecimento de grupos de pesquisa, além da importancia de maiores incentivos e investimentos na ciéncia amazoénica.
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