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RESUMO: Cresce cada vez mais o esquadrinhamento de ambientes a partir do
exame de bioindicadores a maior parte deles desenvolvidos a partir do sopesamento
de certos grupos organicos (vegetais, artropodes, peixes, mamiferos e moluscos)
promovidos por pesquisadores norte-americanos e europeus. O presente trabalho
promoveu uma analise cienciométrica global de averiguacbes relativas a
bioindicadores entre os anos de 1998 a 2007. Para tanto, fomentou-se um
levantamento bibliografico na base de dados do “Thomson ISI”, fazendo-se uso das
palavras-chave “bioindicator”, “biological indicator” e “organism bioindicator”.
Propdem-se um maior investimento de pesquisas neste campo de estudos em
paises emergentes com o intuito de obter-se um maior numero de informacdes
fidedignas acerca da atual situacdo de seus sistemas ecoldgicos.
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GLOBAL SCIENOMETRIC ANALYSIS IN BIOINDICATORS — A SCENE OF THE
TRENDS ESTABLISHED BETWEEN YEARS 1998 THE 2007

ABSTRACT: This is global a scientometric analysis of studies on bioindicators
throughout 1998 to the 2007, relating the spaces where they had been used (place,
regional or global). One became a bibliographical survey in the database of
“Thomson ISI”, used the word-key, “bioindicator, biological indicator or organism
bioindicator”. It is increasing studies with bioindicators, most developed by authors of
U.S.A. and Europe. Works in place and regional scale had increased and global they
had decreased. The used bioindicators more: vegetables, arthropods, fish, mammals
and clams, 68% of the total identified. They consider a bigger investment of research
with the subject in the emergent countries and development, bringing global and real
information on current situation of the ecological systems of the planet.
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E praticamente impossivel desvincular o tripé estabelecido entre
‘homem/saude/ambiente” (AUGUSTO, 2004). Em todo planeta torna-se incomum a
existéncia de sistemas ecoldgicos que nao tenham sido alterados por acgbes
antropicas — onde o corrompimento dos ambientes aquaticos, desmatamentos,
contaminacao de lencois freaticos e introducdo de espécies exoticas nao tenham
resultado na diminuicAo da heterogeneidade de habitats e na perca de
biodiversidade (GOULART & CALLISTO, 2003).

O progresso e crescimento de grandes centros urbanos (promovido a
partir da degradacdo ambiental) tém diminuido paulatinamente a oferta de recursos
naturais em virtude da superexploracdo de determinados insumos (GROFF, 2008).
Consequéncias danosas, decorrentes da total desinformacdo e caréncia de
expedientes — aliada as péssimas condi¢des de vida da parcela “miseravel” da
sociedade, criam uma pressdo cada vez maior sobre meio ambiente (LENAT &
BARBOUT, 1994). Como resultado, observa-se, por exemplo, a transformacao de
ecossistemas aquaticos em grandes corredores de esgoto (ALBA-TERCEDOR,
1996). Em areas onde se concentram moradias de nivel sécio-econémico carente e
com incidéncias de despejo de lixo, potencializando a veiculacdo de inumeras
doencas, incrementa enormemente o quadro de agravos sécio-sanitarios-ambientais
(ALMEIDA et al, 1993).

Recentemente, paralela aos avancos nos campos de publicacoes,
pesquisas e procedimentos cientificos, uma vertente metodolégica cresce em ritmo
bastante acelerado — tornando-se cada vez mais empregada (KLUMPP et al., 2001).
A Cienciometria, ramo de estudos que congrega informacdes oriundas de diversos
campos do saber humano: biolégico, matematico e tecnolégico, objetiva, mediante a
producédo de indicadores quantitativos, produzirem dados que possam ser utilizados
na avaliacdo do quadro de preservacdao ambiental das mais diversas regides do
planeta, bem como instrumentalizar a divulgacdo de informacdes para o
desenvolvimento de ardis de captacdo de recursos financeiros e materiais que

venham estabelecer prioridades e estratégias visando melhorar as politicas de

saude. (MUGNAINI et al., 2004). Para BUFREM & PRATES (2005) a Cienciometria

corresponde a todo conjunto de métodos quantitativos que tenham como fim
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precipuo a geracdo de dados Uteis na producao de estratégias a serem empregadas
na melhoria da qualidade de vida da populacao.

Bioindicadores, por serem capazes de revelar efeitos cumulativos de
diferentes poluentes, constituem excelentes ferramentas de estudo na averiguacao
do impacto de atividades humanas no meio natural (GUIMARAES et al., 2002).
Alteracbes de cunho genético, bioquimico, fisiologico, morfolégico, ecolégico ou
comportamental num dado grupo organico podem revelar os efeitos atopetativos de
diferentes poluentes no ecossistema — bem como a longevidade do processo
antropizante e degradante (MENDONCA, 1997).

Ostentando dados concretos, programas de vigilancia e controle de
contaminacdo ambiental podem ser instituidos (LIMA-RIBEIRO et al., 2007). Nesse
sentido, a utilizacdo de bioindicadores em estudos ecoldgicos e epidemioldgicos
possibilita, de modo mais claro e preciso, a afericdo da real situacdo de resguardo
ambiental — proporcionando, assim, um conhecimento mais coeso dos niveis de
toxidade que um ambiente suporta (BALDI & McCOLLIN, 2003).

No presente trabalho, visualiza-se dados cienciométricos de paises que
realizaram estudos ligados a avaliagcdo quantitativa de bioindicadores entre 0s anos
de 1998 e 2007. Os grupos taxondmicos utilizados (bioindicadores) foram
distribuidos levando-se em consideragdo os parametros de “localidade” e
“temporalidade”. Os dados obtidos foram descritos numa avaliagao estatistica que,
munida de recursos graficos (tabelas), resultaram numa altercacéo de resultados.

Remates de trabalhos cienciométricos como este sdo de extrema
importancia por permitirem construir o “estado-da-arte” dos estudos sobre
bioindicadores e, ainda, delinear estratégias eficazes que permitam restaurar a
biodiversidade de ecossistemas severamente antropizados (BUFREM & PRATES,
2005).

MATERIAIS E METODOS.

Vita et Sanitas, Trindade-Go, n.04, jan-dez./2010 _



O levantamento dos dados foi operado mediante a utilizacdo do sitio
“Thomson ISI” (ISI Web of Knowledge e Science), utilizando-se das palavras-chave

“pbioindicator”, “biological indicator” e “organisms bioindicators”.

O periodo considerado (1998 a 2007) foi estabelecido objetivando-se uma
melhor visualizacdo panoramica, em termos de linha de tempo (década). A busca de
informacgdes mais proxima da atualidade teve como escopo a materializagdo de
pareceres relevantes na elaboracédo de propostas de programas de monitoramento
ambiental. Dados referentes a ocasidao de 2008 nao foram incluidos nesta pesquisa
a fim de minimizar-se o risco de perda de informa¢Bes que ainda ndo tenham sido
anexadas ao sistema.

Devido a sua abrangéncia quanto ao nimero de publicagbes e qualidade
das revistas cientificas indexadas, os referenciais adquiridos foram tabulados e
inseridos no programa “StatSoft — Statistica data analysis software system, version
7.1, para elaboracdo das tabelas e graficos que permitram uma melhor
interpretagcdo quantitativa e qualitativa das lavras inquiridas.

RESULTADOS

O levantamento de dados revelou um total de 1775 trabalhos (distribuidos
em 88 paises) produzidos entre os anos de 1998 a 2007.

Na relacdo estabelecida entre o numero de paises que promulgaram
pesquisas munindo-se de bioindicadores e a quantidade de publicacdes referentes
ao tema, notou-se um ordenamento no padrdo de crescimento entre as duas
variaveis.

Dentre os 88 paises analisados, Estados Unidos, Italia, Espanha, Francga,
Brasil, Canad4, Alemanha, Austrdlia, Inglaterra e Pol6nia, destacaram-se como
agqueles com maior numero de publicagcbes. Entre os vinte paises com maior
destaque, somaram-se um total de 1428 trabalhos — niumero correspondente 80% de

toda campanha tabulada (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicdo de pesquisas entre os 20 paises com maior nimero de publicagdes a partir da
andlise de bioindicadores entre os anos de 1998 a 2007.

Pais Ano TOTAIS
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Estados Unidos 29 24 28 16 26 35 24 27 34 43 286
Italia 11 15 11 11 13 16 13 14 23 17 144
Espanha 9 15 8 12 9 6 15 15 22 15 126
Franga 10 7 10 10 11 20 13 26 12 124
Brasil 4 3 6 9 12 8 16 17 21 101
Canada 8 17 7 12 8 10 8 11 9 9 99
Alemanha 9 15 7 5 9 13 6 11 7 8 90
Austrélia 6 4 7 10 6 5 12 5 4 15 74
Inglaterra 7 5 5 6 3 8 5 5 7 5 56
Polénia 2 2 3 4 8 6 11 4 6 8 54
Republica Checa 2 2 3 7 1 5 5 3 3 6 37
Austria 1 2 5 3 1 3 9 2 5 3 34
China 3 3 1 3 3 4 7 5 29
Portugal 2 2 3 2 6 5 9 29
india 2 3 2 2 4 1 4 5 4 27
Japédo - 2 3 2 7 2 4 2 5 27
Africa do Sul 2 1 4 6 1 2 4 3 2 25
Bélgica 3 2 2 2 1 4 4 3 - 24
Grécia 2 2 2 5 2 - 3 2 21
México 3 3 3 3 2 2 4 21

TOTAL 111 122 114 115 120 151 155 154 193 193 1428

Fonte : Thonson ISI (2008).

Considerando a escala espacial dos exames instituidos, notou-se
incremento no numero de publicacbes anuais a predominancia de labores
desenvolvidos numa escala local e regional quando comparados agueles
promulgados em escala global.

Entre os 18 grupos taxondmicos definidos na coleta de dados, notou-se
uma maior preposicdo de andlises ambientais obtidas fazendo-se uso dos grupos

organicos vegetal, artropode, peixe, mamifero e molusco (Tabela 2).
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Tabela 2. Quantitativo de bioindicadores utilizados em estudos ecoldgicos entre os
anos de 1998 a 2007.

Bioindicador Ano TOTAL
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vegetal 39 23 21 25 45 59 39 38 47 51 387
Artropode 25 22 25 25 14 24 43 47 40 44 309
Peixe 15 15 24 16 21 23 13 25 25 42 219
Mamifero 12 16 12 8 24 10 14 13 11 38 158
Molusco 17 11 9 14 23 26 19 33 152
Alga 3 9 3 8 10 13 18 10 15 89
Bactéria 10 13 10 14 10 7 5 6 8 83
Ave 9 8 8 4 7 5 6 11 8 69
Protozoario 6 12 6 4 7 4 6 3 2 50
Liquen 3 1 7 9 13 1 49
Helminto 11 8 3 3 5 7 45
Anelideo 6 5 1 8 17 40
Anfibio 7 6 2 1 4 2 1 6 31
Celenterado 2 1 2 1 24 30
Fungo 3 11 4 3 3 2 29
Equinodermo 2 4 5 3 1 1 2 19
Réptil 1 1 1 1 2 3 12
Porifero 1 1 2 4
TOTAL 138 151 143 142 151 195 191 193 237 234 1775

Fonte : Thonson ISI (2008).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O uso de bioindicadores, especialmente para avaliacdo de impactos
ambientais decorrentes da acdo humana, é de grande valia para preservacao de
ecossistemas (CALLISTO et al.,, 2004). Nesse sentido, a analise integrada dos
resultados mostrou ser o Brasil um dos paises que mais se destacam neste campo
de pesquisas. Com base nos resultados obtidos, é possivel inferir que a metodologia
empregada para a obtencdo, tratamento e representacdo dos dados, mostrou-se

eficiente na espacializacdo da distribuicdo dos trabalhos produzidos, bem como na

Vita et Sanitas, Trindade-Go, n.04, jan-dez./2010 _



interpretacdo dos relacionamentos destes com o0 ambiente natural e com o0s
processos antropicos. A compartimentacao dos estudos investigados com base nos
dados fornecidos pelo sitio Thonson ISI mostrou-se coerente com o conhecimento
do meio fisico, das condi¢Bes de uso e ocupacdo do solo e do stress a que esta
submetido o ambiente natural. A cienciometria, apresentando uma visao sistémica —
identificando os reflexos no ambiente natural oriundos de alteracdes antropogénicas
super-impostas — provou ser adequada enquanto método investigativo.

E imperativo que o conhecimento de um territério se utilize de
investigacbes que busquem estabelecer paisagens naturais e linhas de referéncia
gue identifiquem abundancias e caréncias relativas de bioindicadores. Essa
abordagem deve contemplar uma abrangéncia completa sob o ponto de vista da
guantidade de organismos analisados, ja que as relacdes entre 0s seres Vvivos e 0
ambiente natural (ou o alterado pelo homem), devem emergir da complexidade da
base de dados disponivel. Investigacbes ecossistémicas dessa natureza
(cienciométricas) devem sempre abordar o meio fisico com uma ética sistémica, com
a interacdo de profissionais de diversas especialidades e com o aporte de
conhecimentos multiplos, de modo a compor um quadro o mais completo possivel —

evitando interpretacdes baseadas apenas em uma especialidade.
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