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RESUMO

O Parana, por ser um estado voltado para agricultura, tem grande parte de sua cobertura
florestal suprimida, resultando em impactos aos diferentes ecossistemas. O uso descontrolado
de produtos quimicos nas atividades agricolas, além da perda de elementos naturais da
paisagem, resulta em altera¢fes nos recursos hidricos. Os macroinvertebrados sdo de grande
importancia para a cadeia tréfica, as alteracdes no meio tém como consequéncia alteragdes em
sua comunidade. Assim, é possivel perceber como o ambiente se encontra através de
organismos bioindicadores. O levantamento de dados recentes a partir de cienciometria
permite conhecer, através de estudos quantitativos, a producdo cientifica, elucidando o
desenvolvimento cientifico produzido. O objetivo deste trabalho € conhecer como se encontra
a producdo cientifica com macroinvertebrados do estado do Parana, avaliar quais as regides e
municipios sdo feitos levantamentos e monitoramentos da macrofauna e identificar quais o0s
taxons mais estudados ou encontrados na regido. Para a realizagdo do trabalho foi feita uma
pesquisa com as palavras-chave: “macroinvertebrados”, “macroinvertebrados aquaticos” e
“entomofauna” combinando com as palavras-chave “estado do Parana”, e as mesmas
combinagcbes em lingua inglesa, nas plataformas Periddicos Capes e Web of Science no
periodo de 2012 até 2022. A cienciometria realizada com os dados obtidos analisou a
producdo por autor, instituicdo, regido, idioma, periddico, nivel taxondmico e se 0s locais com
mais estudados estdo associados a ambientes conservados ou com acdo antrépica mais
intensa.  Para o periodo levantado foram encontradas apenas 27 publicacbes com
macroinvertebrados dulciaquicolas para o estado do Parana, em 16 periddicos diferentes,
sendo a Acta Limnologica Brasiliensia a que abriga 0 maior nimero de publicacGes. O
namero de pesquisadores envolvidos com macroinvertebrados foi expressivo, sendo 96 ao
total, porém destes 75 publicaram uma Unica vez. Mais da metade (55%) dos trabalhos
publicados focaram estudos das comunidades, mas ainda foram registrados trabalhos com
monitoramento, cadeia trofica e grupos funcionais. As regides Norte e Oeste do estado do
Parana concentram a maior quantidade de levantamentos e, portanto, também nelas se
encontram os instituicdes e pesquisadores com maior nimero de trabalhos. O estudo com
macroinvertebrados no estado do Parana vem crescendo, porém ainda se nota a concentracao
de pesquisas em grandes centros como NUPELIA - Nucleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura - Universidade Estadual de Maringd. O numero de trabalhos
publicados e as regifes abordadas, considerando o tamanho do estado e sua malha hidrica,
ainda ¢é bastante reduzido, o que pode ser explicado por dificuldades or¢camentérias e pela
dificuldade no treinamento para identificacdo de macroinvertebrados e tempo gastos em
estudos nessa area.

Palavras-chave: Entomofauna, Macrofauna



ABSTRACT

Parana, being a state dedicated to agriculture, has a large part of its forest cover suppressed,
resulting in impacts on different ecosystems. The uncontrolled use of chemicals in agricultural
activities, in addition to the loss of natural elements in the landscape, results in changes in
water resources. Macroinvertebrates are of great importance for the trophic chain, changes in
the environment result in changes in their community. Thus, it is possible to perceive how the
environment is found through bioindicator organisms. The survey of recent data from
scientometrics allows knowing, through quantitative studies, the scientific production,
elucidating the scientific development produced. The objective of this work is to know how
the scientific production with macroinvertebrates in the state of Parana is, to evaluate which
regions and municipalities surveys and monitoring of macrofauna are carried out and to
identify which taxa are most studied or found in the region. To carry out the work, a search
was carried out with the keywords: “macroinvertebrates”, “aquatic macroinvertebrates” and
“entomofauna” combined with the keywords “state of Parand”, and the same combinations in
English, on the platforms Periodicals Capes and Web of Science in the period from 2012 to
2022. The scientometrics performed with the data obtained analyzed the production by author,
institution, region, language, journal, taxonomic level and whether the places with the most
studies are associated with conserved environments or with action more intense tropic. For the
period surveyed, 2012 to 2022, only 27 publications were found with freshwater
macroinvertebrates for the state of Parand, in 16 different journals, with Acta Limnologica
Brasiliensia being the one with the largest number of publications. The number of researchers
involved with macroinvertebrates was significant, with 96 in total, but of these 75 published
only once. More than half (55%) of the published works focused on community studies, but
works with monitoring, trophic chain, functional groups were still registered. The North and
West regions of the state of Parana concentrate the largest number of surveys and, therefore,
the institutions and researchers with the greatest number of works are also found there. The
study of macroinvertebrates in the state of Parana has been growing, but research is still
concentrated in large centers such as NUPELIA - Research Center for Limnology,
Ichthyology and Aquaculture - State University of Maringa. The number of published works
and the regions covered, considering the size of the state and its water network, is still quite
small, which can be explained by budget difficulties and the difficulty in training to identify
macroinvertebrates and time spent on studies in this area.

Keywords: Entomofauna, Macrofauna
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos ambientes aquaticos como rios, cOrregos, represas e lagos vem
sendo gradualmente devastado pela acdo antropica fora de controle. Com o crescimento da
populagéo as civilizagdes tendem a ocupar mais espacos e vem avancando, utilizando corpos
da agua para descargas de esgotos industriais e residenciais alterado todo um ecossistema
(SOUZA; SANTOS; TRAMONTE; KLEPKA, 2014).

A utilizacdo inadequada dos recursos hidricos pode alterar muito um ecossistema
aquatico ao ponto de desestruturar metacomunidades em varios ambientes, sendo 0s rios 0s
principais coletores naturais. Assim o0s processos degradadores vistos pelas avaliacdes do uso
e ocupacdo do solo e sua bacia de drenagem, sendo provocado pela acdo antropica 0s
assoreamentos, a diminuicdo dos habitats e suas diversidades, micro-habitat entre outros
fatores (GOULART; CALLISTO, 2003).

Uma forma de avaliar a presenca de poluicdo difusa e acompanhar o grau de
integridade de um ambiente é fazer uso do biomonitoramento (LENAT; BARBOUR, 1994), e
macroinvertebrados tem sido uma ferramenta bastante utilizada na avaliacdo de afluentes, seja
através da andlise da estrutura da comunidade, seja através de indices bioticos (BARBOLA, 1.
F.; MORAES, M. F.G.; ANAZAWA, T. M.; NASCIMENTO, E. A.; POLEGATTO, C. M.,
SEPKA, E. R.; MILLEO, J.; SCHUHLI, G. S, 2011).

O Parand é um dos cinco estados que mais contribuiu para o total de 91% de
desflorestamento na Mata Atlantica, mesmo sendo esse o bioma com maior taxa de ocupagéo,
chegando a 99% do territério estadual (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2021). Também foi um dos trés estados que mais desmatou entre os anos de 2018 e 20109.
Embora ocupe o quarto lugar nacional quanto a area urbana (IGBE, 2022), o agronegdcio
cresceu 106% entre os anos de 2018 e 2021, sendo a soja a principal cultura vegetal e o
frango, na pecuaria (AEN, 2022). Tais atividades, em franco crescimento, tornam
imprescindiveis a necessidade de esclarecer o quanto se sabe sobre 0s corpos d’agua do
estado.

Considerando a amplo o uso de macroinvertebrados, conhecer sua distribuigéo e
levantamentos da comunidade podem auxiliar na compreensdo do grau de integridade dos
ambientes aquaticos e quais sdo as areas que exigem atencdo. Uma forma de fazer esse

levantamento é usar da cienciometria.



A Cienciometria é uma pesquisa quantitativa e qualitativa, mostrando a realidade da
compreensdo pelas analises de dados brutos obtidos por instrumentos padronizados, focando
na avaliacdo da producdo cientifica e tecnoldgica produzida pela comunidade cientifica
(PARRA; COUTINHO; PESSANO, 2019). Importante ferramenta para se compreender
aspectos quantitativos, assim visando o progresso da ciéncia e tecnologia por meio da
producdo de um ramo, permitindo apresentar tendéncias e contribuicdo em determinada area
do conhecimento, sendo umas das principais métricas a respeito de desempenho cientifico,
sociedade cientifica e instituicdes (MACIAS-CHAPULA,1998).

Estamos buscando as principais evidencias nos trabalhos cientificos para se
compreender os estudos dos macroinvertebrados bentdnicos no estado do Parana. Atraves dos
dados, esperamos responder e analisar como estd a distribuicdo dos estudos de
macroinvertebrados no Parana, onde se concentram o0s estudos publicados por regido
comparando a localidades das instituicdes de ensino e pesquisa e comparar se a producao dos
trabalhos se baseia em levantamentos e biomonitoramento no intervalo dos anos 2012 a 2022.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PARANA

O estado do Parand, com uma area de 199 307,922 km? localizado na regido sul do
Brasil, possui 399 municipios com uma populacdo estimada em 11.597.484 habitantes. O
bioma de Mata Atlantica ¢ predominante, clima predominante subtropical, média anual de
precipitacdo de 1500mm e com uma grande &rea fluvial, sendo o rio Parand umas das
principais com extensdo de 4880km (IBGE, 2020).

O estado faz divisa com Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Santa Catarina, Paraguai e
Argentina. Seus principais rios sdo: Parang, Paranapanema, lguacgu, Ivai, Piquiri, Tibagi. Com
89% do relevo acima de 300 metros, contém cinco regides em diferentes partes do estado: a
serra do mar, primeiro planalto, segundo planalto e terceiro planalto (ALMEIDA, 2012).

A partir do século XX comega 0 aumento do desmatamento, acarretando perdas de
recursos naturais pela exploracdo da madeira nativa, na década de 1980 e 1990 com 0 avango
da agricultura o estado tem aproximadamente 5,20% de floresta intacta (A. GUBERT FILHO,
2020). A pecuaria ocupa uma area de aproximadamente 23,7%, também responsavel pelo
desmatamento para cultivar pastagem derrubando os indices de mata conservada (CANTO;
PAGLIARINI; PANCERA JUNIOR; BARTH NETO; INTROVINI; ZANFOLIN:;
FERREIRA; MATIVI; ALMEIDA,; VIZZOTTO, 2010).



2.2 MACROINVERTEBRADOS

Os macroinvertebrados bentdnicos comecaram a se ter importancia nos estudos de
qualidade dos recursos hidricos a partir do seculo XX, antes eram concedidas analises
quimicas e fisicas. Estes organismos aquaticos sdao muito utilizados para analise e
monitoramento biol6gicos por conter uma comunidade abundante nos sistemas hidricos,
praticamente em todos 0s corpos da gua se tem algum macroinvertebrados, mesmo sendo em
qualquer situacdo, o macroinvertebrados aquatico vai habitar (BAPTISTA, 2014).

Os macroinvertebrados séo encontrados em lugares como borda de lagos, cérregos e
rios, em que a agua flui com rapidez, e corpos d’agua mais tranquilos como remansos de rios.
Apresentam elevada de riqueza de espécies e se adaptaram para cada tipo de ambiente, para
poder se fixar nos substratos e obterem alimento (BAPTISTA, 2014).

Os métodos utilizados para fazer o monitoramento biolégico podem ser a partir
indice bidtico, analises de comportamento e fisiologia, avaliando se e como 0 organismo
tolera condicBes do ambiente em que estad inserido e se o corpo d’agua encontra-se mais
critico observando a quais e a quantidade dos organismos que toleram a poluicdo
(BAPTISTA, 2014).

Considerando suas tolerancias e fragilidades em ambientes diversos, 0s
macroinvertebrados sdo sugeridos como indicadores de qualidade dos recursos hidricos, tendo
fatores como ciclo de vida mais longo, custo baixo para coleta e técnicas mais padronizadas
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001).

Segundo QUEIROZ; SILVA (2008), as vantagens de usar um indicador bioldgico
em relacdo aos parametros fisicos e quimicos e qualidade de agua séo:

a) os fatores quimico e fisicos ndo tem como determinar o estresse imprevisivel;

b) por serem menos especificos, os indicadores bioldgicos tém chance de sofrer com
qualquer alteragcdo no meio;

c) utilizar os bioindicadores serve também para monitoramento ambiental em grande
escala;

d) alteracGes fisicas e quimicas em corpos da agua podem interferir no equilibrio
biologico das comunidades, interferindo na riqueza e composicdo das espécies, na
produtividade e na fungdo dos ecossistemas;

e) no processo de selecdo natural das espécies, 0s mesmos tem que se adaptar as
condigGes ambientais locais;

f) rapidez e eficiéncia nos resultados;



g) a exigéncia € somente um aparato para a realizacdo da coleta, e no lugar se pode
fornecer o resultado rapido e seguro, sendo mais facil o trabalho no campo e reduzindo o
custo/benéfico.

2.3 CIENCIOMETRIA

A cienciometria € uma ferramenta para abordar e ter o entendimento dos estudos
cientificos publicados, que utiliza de andlise quantitativa da producdo dos artigos, a
caracteristica da ciéncia e a qualidade das publicacdes cientificas (VERBEEK;
DEBACKERE; LUWEL; ZIMMERMANN, 2002).

A cienciometria investiga trabalhos cientificos a partir da quantificacdo. Pode ser
muito utilizada para averiguar se a producdo cientifica em uma determinada &rea esta
crescendo, decaindo ou estagnada (PARRA; COUTINHO; PESSANO, 2019).

3 METODOLOGIA

3.1 OBTENCAO DOS DADOS

Entre o periodo de 2012 até 2022 foram levantados dados sobre publicacdes de
artigos contendo macroinvertebrados, avaliando quais universidades vem realizando estudos
na area, em quais regides do estado do Parana estdo sendo feitos os trabalhos, pesquisadores,
revistas das publicacdes, cidades onde foi realizado o levantamento, idioma mais utilizado nos
trabalhos, taxons mais encontrados nos artigos e suas distribuicoes.

O levantamento do estudo foi feito através do portal de periddicos da CAPES e WEB
OF SIENCE. Para ter um alcance significativo de publicacdes foram usadas as seguintes
palavras chaves com seguintes combinagfes: macroinvertebrados, macroinvertebrados
aquaticos, estado do Parand E Entomofauna, com as mesmas combinac¢@es foram usadas em
inglés, utilizando um intervalo de 10 anos.

A partir dos dados obtidos foram construidas tabelas para realizagdo de analise
cienciométrica quantitativa com os seguintes critérios; nome dos(as) pesquisadores: titulo do
artigo; universidade; regido do Parana; cidade do levantamento; ano; lingua; revista
nacional/internacional; localizacdo geogréfica; rios citados; localizagcdo geografica (latitude e
longitude); organismos identificados; distribuicdo dos taxons e nivel taxondmico.

Foram feitas as buscas dos mapas através das malhas municipais e malhas estadual
pelo site do IBGE e MapBiomas e produzidos pelo Earthengine, onde foi feito a construcéo

dos mapas.
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3.2 ANALISE
Foi realizada analise quantitativa e qualitativa sobre os periddicos, fazendo uso de

gréfico de distribuicdo e comparacdes com os mapas produzidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A procura nas plataformas WEB OF SIENCE e CAPES resultaram em 26.433
artigos. Destes, foram escolhidos 27 artigos que correspondem com os critérios do trabalho,
definidos a partir do titulo e resumo. Os artigos ndo escolhidos descrevem uso com
macroinvertebrados, porém de outros paises, outros estados ou com entomofauna terrestre. 19
instituicGes de pesquisa e ensino foram relatadas nos artigos publicados, destas trés ndo séo
instituicOes do estado, mas que produziram em parcerias com universidades paranaenses
sendo elas a Universidade Federal de Goids (N=2), Pontificia Universidade Catélica do Chile
(N=2) e a Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd (N=1). A instituicdo do estado
gue se destaca com maior numero de publicacGes é a Universidade Estadual de Maringa
(N=10) artigos e a Universidade Federal do Parana (N=6) (Graficol). Dado que, como
Ribeiro (2019) pontua, enfatiza que a pesquisa produzida pelas instituicdes publicas no Brasil
corresponde a 95% de toda a producdo cientifica.

Gréfico 1. Numeros de publicagbes com macroinvertebrados bentdnicos produzidos por cada instituicdo de
ensino e pesquisa no estado do Parana entre 2012 e 2022.

Universidade Federal de Goias
Universidade Estadual de Londrina

Universidade Estadual do QOeste do Parana

o~

INSTITUICOES

Universidade Estadual do Centro Qeste

Universidade Estadual do Parana

Universidade Federal do Parana

Universidade Estadual de Maringa

o

2 4 6 g 10 12
NUMERO DE PUBLICACOES

FONTE: O Autor (2023)
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Foram analisadas as afiliagdes do primeiro autor de cada artigo produzido. No total
foram 12 instituicdes de pesquisa e ensino diferentes. Como primeiro autor, a Universidade
Estadual de Maringd (UEM) apresenta seis artigos, enquanto a Universidade Estadual do
Centro Oeste (UNICENTRO) e Universidade Estadual do Oeste do Parané apresentam cinco
artigos (Grafico 2).

A regido oeste do estado se concentra com a maior parte das instituicdes de ensino,
mas em producdo cientifica a regido norte do estado se apresenta com mais artigos
publicados, o (NUPELIA) tem uns dos maiores nlcleo de producdo cientifica do estado
comportando uma &rea de pesquisa na cidade de Maringd, obtendo uma base na cidade de
Porto Rico, possibilitando um amplo estudo pela planicie de inundacdo do Alto Rio Parana
(NUPELIA, 2022). As (PELD) Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo é um
projeto financiado pela CNPq, que desenvolve varias pesquisas na area de qualidade de &gua
como a distribuicdo e abundancia de espécies, influéncia nas perturbacBes naturais
antropogénicas e entre outras pesquisas abrangido uma area de 5.268km?2 na planicie do rio
Parana, trabalhando junto com o grupo de pesquisa (NUPELIA) (PELD, 2022).

Gréfico 2. Filiagdo do 1° autor e nimeros de publicacBes por cada instituicdo sobre macroinvertebrados
bentdnicos no estado do Parana entre 2012 e 2022.(UEM, Universidade Estadual de Maringd); (UNICENTRO,
Universidade Estadual do Centro Oeste); (UNIOESTE, Universidade Estadual do Oeste do Parand); (UEL,
Universidade Estadual de Londrina); (UNESPAR, Universidade Estadual do Parand); (EMBRAPA, Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria); (FATEC, Faculdade de Tecnologia); (PUC/CHILE, Pontifica
Universidade Catélica do Chile); (UNEMAT, Universidade do Estado do Mato Grosso); (UNOCHAPECO,
Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd); (USP, Universidade de Sao Paulo); (UTFPR, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand).
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As publicagdes encontradas foram em sua maioria na lingua inglesa (N= 22)
Publicacbes em inglés tém uma maior visibilidade no cenario mundial cientifico sendo uma
lingua padronizada pela ciéncia, assim tendo maiores possibilidades de visualizacdes e
citacGes do que na lingua portuguesa (FUZA, 2017).

Quanto ao levantamento de localidades, foram registrados 20 municipios, sendo 0s
de maior publicacdo Guarapuava e Maringa (N=4), seguido por Toledo (N=3) e Ouro Verde
do Oeste e Palotina (N=2) (Grafico 3).

Gréfico 3. Municipios do Parana com estudos com macroinvertebrados citadas nos artigos durante um periodo
de 2012 a 2022

Nimero de Estudos
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&) N &
O
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(@) -
Municipios

FONTE: O Autor (2023)

Dentre os 34 corpos da agua estudados nos artigos, os mais estudados e publicados
estdo o Rio Baia e o0 Rio Ivinhema (N= 4), logo depois 0 Rio Parana (N= 3) e por fim os Rios
Pirapd, Séo Franscisco e Pinheirinho (N= 2). Os demais rios registrados continham apenas um

estudo publicado e, por essa razao, foram suprimidos do Grafico 4.
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Grafico 4. Quantidade de pesquisas de macroinvertebrados bentdnicos e os rios das coletas de dados

entre 2012 e 2022.
a
3
| I
1 I I l

Rio Baia Rio lvinhema Rio Parana Rio Pirapo Rio Sdo
Francisco Plnhelrlnho

NUMEROS DE ESTUDOS

FONTE: O Autor (2023)

Foi observado dentre as regifes das publicacdes apresentadas na pesquisa, a regiao
norte como tendo a maior quantidade de estudos (N=10), em seguida a regido oeste (N=8)
(Gréfico 5). No oeste do Parana se concentra o Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e
Limnologia (GERPEL) vinculado a Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) que
desenvolve pesquisas nas areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas, fornecendo os
seguintes servicos de andlises de limnologicas de qualidade de &gua, levantamentos e
monitoramentos ictiofaunistico de rios e riachos, recuperacdo de ambientes aquéaticos
degradados e estudos de ovos e larvas de peixes (MONTEIRO; MONTEIRO, 2012).

Podemos observar que a regido norte, onde se localiza a cidade de Maringa, teve a
maior concentragdo de estudos publicados e as areas das regides mais estudadas por conta da
instituicdo Universidade Estadual de Maringa (UEM) contém um ndcleo (NUPELIA) Nicleo
de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura, que foi criado em 1983 junto com a
Itaipt Binacional, com objetivo de incentivar e fomentar pesquisas sobre os recursos hidricos
entre outras finalidades na planicie de inundag&o do alto Rio Parana (NUPELIA, 2022).

Nas regides sul, litoral e centro-leste do estado houve uma menor concentragdo de
trabalhos produzidos em comparacdo as demais areas das regifes do estado. Segundo o
levantamento do Laboratério de Inventario Florestal do Parana, estas regides do estado
conttm as maiores faixas de matas conservadas dentre outras regies do estado
(SANQUETTA, 2003).
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Gréfico 5. Quantidade de publicacdes de macroinvertebrados bentdnicos por regido do estado entre 2012 e

2022.
. I I I ] - -
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FONTE: O Autor (2023)

As publicacdes encontradas foram realizadas em 16 diferentes periodicos, sendo a de
maior publicacdo a Acta Limnologica Brasiliensia (N=6), seguida da Brazilian Journal of
Biology (N=4) e Acta Scientiarum. Biological Sciences (N=3). Todas as demais registraram
apenas um artigo cada (Gréfico 6).

O periddico Acta Limnologia Brasiliensia se tem mais publicacbes de
macroinvertebrados bentdnicos no estado do Parana que os demais periddicos. A revista Acta
Limnologica Brasiliensia faz publicacbes na area de limnologia atendendo critérios nos
ambitos fisicos, quimicos e bioldgicos em sistemas aquaticos, incluindo todos sistemas de
corpos da agua dentre riachos, rios, reservatérios entre outros (FERREIRA BORTONI; DE;
PEREIRA, 2012).

A revista Brazilian Journal of Biology faz publicaces que contém resultados de
pesquisa em qualquer area da Biologia, publica artigos somente na lingua inglesa e esta aberta
a todos os cientistas brasileiros ou de outros paises (BRAZILIAN JOURNAL OF BIOLOGY,
2022).

A revista Acta Scientiarum. Biological Sciences tendo suas publicacGes feitas pela
Universidade Estadual de Maringd em areas diversas da Biologia, tendo seus artigos
publicados somente em inglés (ACTA SCIENTIARUM. BIOLOGICAL SCIENCES, 2022).

Sendo visto que o periodico Acta Limnologica Brasiliensia € mais especifico nas
publicacGes de artigos na area de limnologia no geral em comparacdo as demais revista em

destaque por englobar mais &reas da biologia em suas publicacées.



15

Grafico 6. Periddicos com publicagSes com macroinvertebrados no estado do Parana entre os anos de 2012 e
2022.
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FONTE: O Autor (2023)

Os anos de 2016 e 2019 concentraram 0 maior registro de trabalhos totalizando seis
artigos, seguido do ano de 2017 com cinco artigos. Observa-se uma reducdo de publicacédo
nos trés ultimos anos (Gréafico 7) o investimento para ciéncia e pesquisa no Brasil vém caindo
ano apds ano. O ano de 2022 teve 0 menor investimento para pesquisa dos ultimos 10 anos
(MORAES, 2022).

Gréfico 7. Anos das publicacfes de macroinvertebrados bentdnicos no Parana apresentadas entre 2012 — 2022.
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96 pesquisadores participaram dos trabalhos publicados com macroinvertebrados no
estado do Parand entre os anos de 2012 e 2022. O maior numero de publicacdes foi da
pesquisadora Dré Ana Lucia Suriani Affonso (N=5) e Dr2Alice Michiyo Takeda (N=4)
(Grafico 7).

A Dr? Ana Lucia Suriani Affonso é adjunta do departamento de ciéncias bioldgicas
da Universidade Estadual do Centro-Oeste Guarapuava (UNICENTRO). Contendo vinculo
institucional com a Universidade Estadual de Maringd (UEM). E formada em Ciéncias
Bidlogas pela Universidade Federal de Sdo Carlos, Mestre em Ecologia e Recursos Naturais e
Doutora em Ciéncias pela Universidade Federal de Sdo Carlos tem experiencias voltadas a
area do meio ambiente e em comunidades aquéaticas de macroinvertebrados bentdnicos,
limnologia e educacdo ambiental.

A Dr?Alice Michiyo esta atualmente aposentada da Universidade Estadual de
Maringé, é graduada em licenciatura em Ciéncias pela Universidade Federal de Séo Carlos,
Mestrado e Doutorado em oceanografia pela Universidade de Sdo Paulo e p6s-doutorado em
Ecologia de zoobentos, tem experiéncias em zoobentos marinhos e de aguas continentais com
énfase em Ecologia de ecossistemas atuando com os temas: Olighochaetas aquaticos, larvas
de Chironomidae, bivalves invasoras, fauna associada aos substratos artificiais e macrofitas
aquaticas também trabalhou no Nupélia(Nucleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura), no web of sience contém 33 trabalhos, tendo no total 189 citagdes .

A Dr? Gisele Daiane Pinha possui graduacdo em Ciéncias biologicas pela UEM,
Mestrado, Doutorado e Pds Doutorado em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais
pela UEM (bolsista pela CNPq) trabalha com o0s seguintes temas: insetos aquéticos,
monitoramento e diversidades de macroinvertebrados e fatores ambientais.

Entre os artigos analisados, 103 palavras-chave diferentes foram utilizadas pelos
autores. Utilizando como critérios as mais utilizadas, em pelo menos trés artigos diferentes
destacam-seaquatic invertebrates, biodiversity, Bioindicadores Brazil, Chironomidae e
zoobenthos. Além disso, 15 palavras chave diferentes foram citadas duas vezes e 82 foram

citadas apenas uma vez.
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Gréfico 8. Pesquisadores e suas publicagdes com macroinvertebrados no estado do Parand entre os anos de 2012
e 2022,
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A identificacdo dos macroinvertebrados é um ponto de dificuldade nos trabalhos da
area, haja vista que a maioria dos trabalhos foram publicados em familia N=15. N=5 trabalhos
usaram de identificagdo em espécie e N=4 dos trabalhos tem como nivel de identificacdo
como género e ordem (Grafico 8). Os macroinvertebrados sdo mais faceis de serem
identificados em alto nivel taxondmicos (ZEQUI; ESPINOZA; PACCOLA; LOPES, 2011;
SOUZA; GONCALVES; VESTENA, 2022). Quanto mais se ir a fundo ao menor nivel
taxonémico melhor e mais preciso diagnéstico dos dados, mas a escolha para 0 maior nivel
taxonbmico € o tempo mais curto para a analise, se tendo uma resposta mais rapida e
possibilitando fazer investigacdes em mais ambientes (KUHLMANN; FORNASARO;
OGURA; IMBIMBO, 2012).
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Gréfico 9. Nivel taxondmico utilizados nos trabalhos de macroinvertebrados benténicos do estado do Parana
entre 2012 e 2022.

m Familia = Espécie = Género Ordem

FONTE: O Autor (2023)

Foram registrados 120 tadxons nos 27 trabalhos publicados. Para a construgdo do
grafico foi usado como critério os dez mais citados nos trabalhos. Os mais citados foram
familia Chironomidae (Diptera) (N=25), em seguida a familia EImidae (Coleoptera) (N=14),
Hydropsychidae (Tricoptera) (N=12), familia Baetidae (Ephemeroptera) (N=11) e a Subclasse
Oligochaeta (Annelida) (N=10) (Tabela 2).

Chironomidae (Diptera), familia mais citada, € uma familia com ampla distribuicéo,
abundantes e resistentes as alteragdes na qualidade da agua, resistindo inclusive a ambientes
antropizados (GIULIATTI; CARVALHO, 2009). Oligochaeta e Chironomidae tem sido mais
utilizado para indicar as condi¢des do ambiente, sendo que se tem uma alta resisténcia a
poluentes organicos em ambientes aquaticos, e tendo uma alta concentracdo destes
organismos podem ser indicadores de altos teores de matéria organica por onde se encontram
(VIANA; MOURA; MONTEIRO; VASCONCELOS; BARBOSA, 2013).

Na (Tabela 2) também podemos analisar a presenca da familia Baetidae
(Ephemeroptera) e da familia Hydropsychidae (Tricoptera), considerados bioindicadores de
qualidade de &gua por serem intolerantes a poluicdo orgénica, sendo que a ordem
Ephemeroptera encontra-se com alta abundancia em ambientes aquaticos e suas larvas possui
habitos raspador ou coletores em diversos substratos pedregosos (PACIENCIA; FURTADO;
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SOUZA; SOUTO; GAVA,2015; JUNIOR; CONCEICAO; LOBO; SANTOS; SARDINHA,
2019). J& a ordem Tricoptera € conhecido por habitar ambientes de &gua limpa e baixa
concentracdo de nutrientes por ter uma sensibilidade maior em alterac6es fisicas e quimicas e
por alguma degradacdo no ecossistema aquatico (NOGUEIRA; CABETTE. JUEN, 2011;
JUNIOR; CONCEICAO; LOBO; SANTOS; SARDINHA, 2019).

Grafico 10. Quantidade de organismos e em quantos artigos foram citados de macroinvertebrados bentdnico no
estado do Parana entre 2012 e 2022.
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Dentre os 27 artigos, N=15 artigos tém como objetivo o levantamento, N=6
biomonitoramento das areas onde se produziu os estudos, N=5 sdo estudos quem envolvem
cadeias troficas e apenas N=1 teve como foco a comunidade exclusiva de Ephemeroptera.
Podemos observar (Figura 1) que a regido oeste tem pontos onde foi feito apenas
biomonitoramento das areas devido por conter ambientes aquaticos mais antropizadas.
Através do biomonitoramento se pode ter uma resposta bioldgica para uma avalicdo em
mudangas no ambiente tendo como objetivo mostrar respostas em um controle de qualidade,
com a importancia de se utilizar os organismos vivos para mostrar como esta as condic¢des do
ambiente fornecendo informacdes cientificas (BARBOSA; SILVA; ARAUJO; LIMA;
DANTAS, 20186).
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Figura 1. Mapa do estado do Parana com os pontos de coletas com indicativo dos levantamentos,
biomonitoramento ou levantamento/biomonitoramento. B(Biomonitoramento), L(Levantamento) e L/B

(Levantamento e Biomonitoramento).

Legenda:

Pontos de Coleta

7400000.00
00°00000%7L

7200000.00
00°000002

FONTE: O Autor (2023)

Podemos observar (Figura 2) que a regido oeste e norte do estado tem a maioria das
coletas nas faixas de producdo agricola e pecuéria, e a regides sul, centro sul, campos gerais e
litoral se teve mais coletas em lugares de formacdes florestais. Podemos determinar através da
(Figura 3) que o estado do Parana tem uma vasta area a ser coletado dados para estudos, que
estdo sendo distribuidos mais proximos das instituicfes de pesquisas, sendo que nos Gltimos
anos o Brasil vem sendo afetado pelos cortes de verbas para fomentacdo cientifica e assim
acarretando as instituicdes do estado a produzir menos trabalhos cientificos (LONDRINA,
2021). As universidades publicas estaduais vém sofrendo também cortes de verbas, sendo
umas das mais afetas a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) podendo perder até
347 docentes nos proximos quatro anos. (SAMPAIO, 2022)

Em comparacéo, a regido norte do pais nos Gltimos anos se teve um crescimento na
producdo cientifica de macroinvertebrados, segundo SAMUELSSON; SOEIRO;
MANZATTO, (2022) afirmam que estd muito baixo a producdo cientifica de
macroinvertebrados aquaticos na regido e complementam a falta de mais profissionais na area

e mais incentivo de instituicOes de pesquisa e ensino.
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Figura 2. Mapeamento da area de cobertura e os pontos de coletas dos artigos do estudo de macroinvertebrados
bentdnicos no estado do Parana entre 2012 e 2022.
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FONTE: O Autor (2023)

5 CONCLUSAO

A regido oeste e norte do estado se destacam pela maior quantidade de artigos
publicados, com importante instituicdo de pesquisa e ensino na area da limnologia.

A regido oeste teve maior quantidade de dados de biomonitoramento. Sendo essa
uma regido vastamente antropizada, principalmente pela agricultura, as pesquisas realizadas
mostram preocupacdo com o grau de integridade de seus corpos da agua. Na regido sul,
Campos gerais e litoral hd mais dados de levantamentos, interessante ferramenta para analisar
a estrutura e composi¢do das comunidades e relagdo com a qualidade dos habitats.

A falta de instituicbes de pesquisas na area de taxonomia de macroinvertebrados
justifica a grande lacuna na producdo de artigos no estado. Além disso, a falta de recursos
financeiros contribui tanto para que ndo tenhamos mais profissionais na area, quanto para o
ndo fomento de pesquisas basicas (levantamentos de espécies, listas e avaliacdo de novas
espécies) e avangadas, como o0 uso de macroinvertebrados no monitoramento de ambientes

aquaticos.
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