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RESUMO

Os poriferos sdo animais exclusivamente aquéticos — marinhos e dulcicolas
— de morfologia simples. Devido a sua grande diversidade, histéria de vida e
associacdes bioldgicas sdo organismos relevantes do ponto de vista ecoldgico,
evolutivo e econdmico. Neste trabalho, nosso objetivo foi analisar todos os
artigos indexados nas bases de dados Web of Science e Scopus, desde
1945/1960 até o final de 2019, visando estabelecer um panorama da situacao
atual e identificar quais séo as principais lacunas no conhecimento sobre o filo
Porifera no Brasil. Apds analise e tratamentos dos dados encontramos um total
de 571 artigos indexados, bem como constatamos um aumento gradativo e
consistente no niumero de publicacdes e de especialistas ao longo dos anos.
Dentre as classes de Porifera, Demospongiae foi a mais estudada (87%),
seguida por Calcarea (8%), Homoscleromorpha (4%) e Hexactinellida (1%). A
maior parte dos estudos (>77%) esteve concentrada em trés categorias:
Quimica, Farmacologia, Produtos Naturais e Bioquimica (29%), Filogenia,
Evolucdo, Sistematica e Biogeografia (27%) e Ecologia (21%). Outras
categorias, como Conservacdo; Biologia Celular, Molecular e Fisiologia;
Genética; Biologia do Desenvolvimento e Reproducéo e; Microbiologia, foram as
menos abordadas, representando apenas 12% dos trabalhos publicados. E
essencial o incentivo na formacao de pessoal qualificado e o aporte de recursos
para o desenvolvimento dessas Ultimas trés areas. Grande parte dos
pesquisadores e instituicdes esta concentrado nas regides Sudeste e Nordeste
do pais. De maneira similar, as areas mais intensamente estudadas
(amostradas) estéo nessas regides. A despeito disso, esse esfor¢co no Nordeste
ainda é desbalanceado, com muitas areas biologicamente importantes ainda ndo
suficientemente amostradas, como a Costa dos Corais (AL/PE) e os Parrachos

de Maracajau (RN).

Palavras-chaves: Esponjas. Cienciometria. Brasil.



ABSTRACT

Poriferans are aquatic animals of simple morphology. Their great diversity,
life history and biological associations make them relevant organisms from an
ecological, evolutionary and economic point of view. In this work, our objective
was to analyze all articles indexed in the Web of Science and Scopus databases,
from 1945/1960 to the end of 2019, in order to establish an overview of the current
state and identify what are the main gaps in knowledge regarding the phylum
Porifera in Brazil. After analyzing and processing the data, we found a total of
571 indexed articles, as well as a gradual and consistent increase in the number
of publications and specialists over the years. The most studied class of Porifera
in Brazil was Demospongiae (87%), followed by Calcarea (8%),
Homoscleromorpha (4%) and Hexactinellida (1%). Most studies (> 77%) were
concentrated in three categories: Chemistry, Pharmacology, Natural Products
and Biochemistry (29%), Phylogeny, Evolution, Systematics and Biogeography
(27%) and Ecology (21%). Other categories, such as Conservation; Cellular and
Molecular Biology and Physiology; Genetics; Developmental and Reproductive
Biology; and Microbiology, were the least studied, representing only 12% of
published works. It is essential to encourage the training of qualified personnel
and the allocation of resources for the development of these last three areas.
Most researchers and institutions are concentrated in the Southeast and
Northeast regions of the country. Similarly, the most intensively studied (sampled)
areas are in these regions. In spite of that, the effort in the Northeast region is still
unbalanced, with many biologically important areas not yet sufficiently sampled,

such as Costa dos Corais (AL / PE) and Parrachos de Maracajau (RN).

Keywords: Sponge. Scientometrics. Brazil.
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1 INTRODUCAO

O filo Porifera € o grupo dos metazoarios mais basais ainda existente em
nosso planeta, sendo constituido por organismos multicelulares sésseis e
filtradores. Os poriferos utilizam-se de células flageladas especializadas — os
coandcitos - para bombear agua em um fluxo unidirecional através do sistema
aquifero, que é um sistema de canais exclusivo deste filo, por onde ocorre a
captacao de nutrientes. Uma excecao a isto ocorre nas esponjas carnivoras, nas
quais o sistema aquifero é inexistente, a captura se da pela presenca de
microscleras em forma de gancho que se localizam nos filamentos dessas

esponjas, prendendo os animais que se aproximam (VAN SOEST et al., 2012).

Os poriferos tém grande diversidade de formas e tamanhos, variando entre
espécies e géneros, mas também variam em alguns individuos da mesma
espécie em resposta a fatores ambientais, como hidrodinamica, luz e turbidez
(MARY GEORGE et al., 2018). S&do organismos morfologicamente simples: nédo
possuem trato digestivo, musculos, sistemas de sinaliza¢do neuronal tradicionais
e polaridade anteroposterior (exceto nas larvas). Ademais, esses organismos
utilizam tanto silica quanto célcio na producdo de seus esqueletos minerais
(BRUSCA; WENDY; SHUSTER, 2018). Talvez por possuirem esse plano

corporal basico simples seja dificil imagina-los como animais.

Atualmente, existem cerca de 9.360 espécies vivas e descritas todas
aquaticas (VAN SOEST et al., 2021). A maioria é encontrada em ambientes
marinhos bentdnicos, embora um grupo tenha se especializado a vida em
ambientes dulcicolas. Hoje ha quatro classes validas: Demospongiae,
compreende cerca de 80% das espécies atuais, com espiculas compostas de
silica e/ou esqueleto organico (BOURY-ESNAULT, 2006; VAN SOEST et al.,
2012); Calcarea, com espiculas compostas de carbonato de calcio (VOIGT et al.,
2017); Hexactinellida, com espiculas formadas por silica de tamanhos e formas
variadas (LEYS; MACKIE; REISWIG, 2007); e Homoscleromorpha, a classe
mais recentemente proposta, onde o esqueleto rigido é quase sempre ausente,
mas quando presente € formado por espiculas de silica (BOURY-ESNAULT et

al., 2013).
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Uma grande quantidade de organismos — microorganismos, invertebrados e
vertebrados — vivem associados as esponjas (FREESE; WING, 2003; PADUA,;
LANNA; KLAUTAU, 2013) de forma epi- e/ou endobiontes. Por meio destas
associacdes podem produzir compostos bioativos que atuam evitando predacéo,
competicdo e que também podem apresentar atividade antifingica, antiviral e
antibacteriana (IOCA; NICACIO; BERLINCK, 2018; TURON et al., 2019).

Além disso, as esponjas também tém grande papel ecolégico nos
ecossistemas que habitam, pois atuam na construcdo de recifes, filtram uma
grande quantidade de agua, disponibilizam matéria organica para niveis troficos
superiores (RIX et al., 2017, 2018). Sua atividade filtradora também as habilita
para a utilizacdo como biomonitores de poluicdo (HADJU; PEIXINHO;
FERNANDEZ, 2011; BATISTA et al.,, 2014). Ainda mais, sendo os poriferos
animais basais, tém grande importancia para estudos de evolucao e ecolégicos
(CUSTODIO; HAJDU, 2011).

O estudo de esponjas do Brasil comecou no século XIX, com as coletas
feitas durante as grandes expedi¢cdes oceanograficas estrangeiras, como a do
H.M.S. Challenger (POLEJAEFF, 1884; RIDLEY; DENDY, 1887; SCHULZE,
1887; SOLLAS, 1888). Outra expedicao cientifica extremamente importante para
a fauna de poriferos brasileiros foi a do N.Oc. Calypso na década de 1960
(BOURY-ESNAULT, 1973). O estudo da espongofauna brasileira por
pesquisadores nacionais teve inicio na década de 1940 com os estudos de
Aloisio de Mello-Leitdo (MELLO-LEITAO; PEGO; LOPES, 1961). Em 1960, os
estudos capitaneados por brasileiros tiveram mais um salto com os trabalhos de
Cecilia Volkmer-Ribeiro com esponjas dulcicolas (VOLKMER-RIBEIRO, 1963).
Em 1995, teve inicio uma agéo governamental — Programa REVIZEE — Avaliagéo
do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econémica Exclusiva - que
durou pouco mais de dez anos (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2006), o
Programa fez extensas coletas por dragagem e arrasto ao longo da costa
brasileira de 50 a 2000 m de profundidade, resultando em grande numero de

Novos registros de esponjas para o Brasil (MURICY et al., 2011).

Adicionalmente, o Projeto Habitats — Heterogeneidade Ambiental da Bacia

de Campos foi uma das vertentes do Projeto de Caracterizacdo Ambiental da



13

Bacia de Campos realizado pela Petrobras. Teve como objetivo caracterizar
fisico, quimica e biologicamente os diferentes ambientes presentes sobre a
plataforma continental e o talude da Bacia de Campos (PETROBRAS, 2011;
DISARO, 2014). Esse projeto também resultou em vérias publicacdes sobre

esponjas da ZEE brasileira.

Atualmente, o Brasil € um dos paises com maior niumero de cientistas
especialistas em esponjas (11% do numero mundial), atras apenas dos Estados
Unidos (13%) e quase empatado com a Australia (10%) (SCHONBERG, 2017).
Um primeiro retrato do estado da arte do estudo de esponjas no Brasil foi
publicado ainda em 2010 (ZILBERBERG et al., 2009), revelando que entre 1997
e 2007 foram publicados 202 artigos sobre o tema, mais da metade deles
versando sobre Sistematica e Biogeografia, seguido de Quimica de Produtos
Naturais, Farmacologia e Biotecnologia. No mesmo trabalho, Zilberberg et al.,
(2009) identifica que a maioria dos pesquisadores doutores especialistas em
esponjas esta concentrada na regido Sudeste. Para além da pesquisa
bibliografica, os autores acima citados listam as maiores colecdes de poriferos
no pais, estabelecem metas para a area até 2018 e sugestdes para consolidacdo
de novas frentes de trabalho.

Nesse sentido, segundo Macias-Chapula (1998) a cienciometria € uma
metodologia de pesquisa quantitativa que auxilia na identificacdo do
comportamento da ciéncia quando bem utilizada serve como ferramenta de
conhecimento e socializacdo de experiéncias. A avaliacdo dos conhecimentos
produzidos é uma necessidade para todos os setores que fazem pesquisas, pois
a partir dos resultados obtidos pode-se inferir sobre novas areas de investigacéao,
como também determinar e apontar para os lapsos no conhecimento (PARRA;
COUTINHO; PESSANO, 2019). Na Zoologia, os resultados obtidos a partir desta
metodologia mostram quais autores mais contribuem na area, quais sdo as
principais categorias taxondmicas utilizadas nos estudos, como também indicam
a distribuicdo geografica dos trabalhos indexados e quais sdo as principais

regides importantes para conservacéo do grupo (MIGUEL et al., 2017).

A ideia central do trabalho é fazer um levantamento das publicacbes

indexadas nas bases Web of Science e Scopus sobre o filo Porifera no Brasil,
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para identificar as tendéncias e conhecer as principais lacunas no conhecimento
sobre esses animais nas bases de dados supracitadas. Espera-se que esta
revisdo possa ser usada na divulgacdo do conhecimento sobre os poriferos
brasileiros e chamar atencéo para as areas de estudo menos exploradas, de
forma a embasar direcionamento para o fomento de pesquisas em areas

negligenciadas.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal foi analisar os artigos indexados nas bases de dados
Web of Science e Scopus de 1945/1960, respectivamente, até o presente sobre

o filo Porifera no Brasil. Os especificos foram:

A) Estudar a variacdo temporal no numero de artigos cientificos
publicados sobre o filo Porifera no Brasil,

B) Identificar em quais estados e regides brasileiras esses estudos estéo
sendo realizados;

C) Determinar as areas da ciéncia que sdo mais prevalentes no estudo
com Porifera no Brasil e apontar possiveis lacunas;

D) Determinar quais autores mais contribuem com estudos sobre o filo;

E) Determinar em quais periédicos os estudos estao sendo publicados e
se estudos sdo citados por outros autores;

F) Determinar quais grupos de poriferos sdo os mais estudados e;

G) Identificar &reas prioritarias para o inventariamento.

3 JUSTIFICATIVA

As esponjas sao organismos fascinantes e de fundamental importancia
ecoldgica e econdmica. Como mostra a literatura especializada, elas vivem em
relacdo simbidtica com muitos organismos, a partir dessas relacdes é produzida
a maior quantidade de metabdlitos secundarios presentes entre 0s metazoarios
e apresentam funcdes biolégicas variadas, desde o afugentamento de
predadores até a filtracdo de raios ultravioletas. Tais metabdlitos podem até

mesmo ter impacto econémico e social, através da producéo de novos farmacos.
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Ainda, as esponjas também tém papel ecoldgico e evolutivo importantes,
pois atuam em diferentes ciclos biogeoquimicos e sua posicéo basal na arvore
da vida dos metazoarios também torna o grupo uma importante fonte de
informagao para estudos de evolugdo dos animais. No entanto, os trabalhos
cientificos utilizando esse grupo animal como foco de estudo ainda séo escassos

no mundo e, especialmente, no Brasil.

A cienciometria tem se mostrado uma excelente maneira de conhecermos e
avaliarmos o campo em que atuamos. A partir dos resultados obtidos,
esperamos gerar alteragbes no cenario futuro, mediante sugestbes de
direcionamento de futuras pesquisas para areas da ciéncia até entdo

negligenciadas na espongologia.

Atualmente, existem poucos trabalhos sobre cienciometria para a zoologia.
O Unico trabalho que fez algum tipo de estudo quali-quantitativo para a
espongologia brasileira foi o de Zilberberg et al. (2009). Nesse estudo, foi feito
um levantamento dos artigos publicados entre 1997 e 2007, categorizando 0s
mesmos. Além disso, fez-se um levantamento do numero de pesquisadores na
area, das principais colecdes zoolégicas de Porifera, estabelecendo metas até
2018 e sugestdes para consolidacdo de novas frentes de trabalho. Entretanto,
entende-se que por ser um grupo de organismos cujo estudo esta em franca
expanséao e desenvolvimento, um novo e mais abrangente estudo cienciométrico
sobre o tema permanece necessario e importante. Assim, os resultados do
presente trabalho certamente irdo construir uma visdo mais ampla da evolucao
do estudo dos poriferos no Brasil e suas tendéncias atuais. Vamos identificar
também as principais lacunas no estudo desses organismos, como areas de
estudo negligenciadas e as regides geogréaficas pouco amostradas em termos

de inventariamento da biodiversidade.

O trabalho sera um estudo importante para se obter informacgdes a respeito
dos espongiarios no Brasil, reunindo informacgdes relevantes sobre os estudos ja
realizados por diversos pesquisadores. Dessa forma, essa analise vai tracar o
panorama atual dos trabalhos produzidos e indexados nas ultimas trés décadas,
auxiliando na definicdo de regides geogréficas, grupos taxondmicos e linhas de
pesquisa cujo estudo deve ser priorizado.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 MAPEAMENTO CIENTIFICO

O objetivo principal da cienciometria € monitorar um campo cientifico e
determinar quais areas de pesquisas precisam de mais incentivos (NOYONS;
MOED; LUWEL, 1999). Avaliando o conjunto das informacdes, e ndo apenas 0s
resultados de cada trabalho. Para isso, faz-se necesséario uma sistematizacéo
dos meétodos, abordagens, areas, a partir da quantificacdo do progresso
cientifico. Para tanto, sao definidos previamente e estabelecidos os elementos e
guesitos que norteardo 0 processo de investigacdo e mensuracdo (PARRA;
COUTINHO; PESSANO, 2019).

De acordo com Zupic e Cater (2015) o fluxo padrdo de um trabalho de

mapeamento cientifico consiste em cinco etapas:

1. Desenho do estudo;

2. Coleta de dados;

3. Andlise dos dados;

4. Visualizacdo dos dados e;

5. Interpretacdo dos dados.

Antes de iniciar o mapeamento cientifico, € necessario estudar a area de
pesquisa. O conhecimento do campo de estudo € imprescindivel para que se
consiga levantar perguntas a serem respondidas a partir dos resultados obtidos.
Nesse sentido, é essencial compreender quais palavras-chaves, termos e
categorias sdo as mais pesquisadas, para utilizar durante o levantamento e
assim otimizar a busca nas bases de dados (RUAS; PEREIRA, 2014).

Existem diversos softwares para analise e visualizacdo de dados, um dos
mais utilizados é a linguagem de programacao R, por sua versatilidade e codigo
aberto (livre). Nele ha a opc¢éo de utilizar o pacote Bibliometrix 1, que fornece um
conjunto de ferramentas para pesquisas quantitativas (ARIA; CUCCURULLO,
2017).

! http:/iwww.bibliometrix.org


http://www.bibliometrix.org/
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A interpretacdo dos dados resultantes da andlise cienciométrica oferece
informacbes de um pais em relacdo a sua participacdo na ciéncia global.
Também é possivel identificar a conexao entre pesquisadores e instituicdes, bem
como conhecer o impacto dos seus estudos (MACIAS-CHAPULA, 1998). Para
isso, utiliza-se alguns indicadores cienciométricos (COBO et al., 2011; RUAS;
PEREIRA, 2014; MATTEDI; SPIESS, 2017), como contagem de trabalhos
publicados, numero de citacdes, coautoria, rede de colaboracéo entre autores e

instituicdes, periddicos e outros.

Do mesmo modo, Spinak (1998) nos traz uma lista de exemplos onde é
possivel aplicar os resultados obtidos:

e Identificar tendéncias e a dispersdo da producdo cientifica em
diversas vertentes;

e Identificar autores e definir a produtividade de instituicdes e paises;

e Estudar a dispersao e obsolescéncia da literatura cientifica e;

e Formular politicas ajustadas as aquisi¢cdes de orcamento.

Os resultados obtidos por meio desta metodologia sédo de grande relevancia
para diversos grupos de pesquisas, instituicdes e governos. Nesse sentido, tem
por finalidade avaliar a producdo cientifica de uma determinada area do
conhecimento e medir o volume de producdo e seu impacto, de forma a
determinar seu dinamismo e evolucdo, assim como a contribuicdo e
produtividade individual e coletiva (MATTEDI; SPIESS, 2017).

Cabe ressaltar que no atual cenario de crise politica e econdmica em
gue se encontra o Brasil, destinar a correta alocacdo de recursos para
a produgdo da pesquisa é de suma importancia, para que ndo haja um
desperdicio de dinheiro, tempo e pessoas, em areas ja amplamente
investigadas, enquanto outras com grande potencial ficam deixadas de

lado. Assim a cienciometria ganha destaque e relevancia (PARRA;
COUTINHO; PESSANO, 2019, p. 133).

Portanto, sdo diversas as aplicagbes do mapeamento cientifico, que vao
desde a quantificacdo de estudos até o fomento de pesquisas em areas
relevantes. Essas pesquisas Sao essenciais nas mais variadas areas do

conhecimento, visto que estdo em constante evolugéo (SPINAK, 1996).
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4.1.1 O USO NA ZOOLOGIA

O mapeamento cientifico vem crescendo entre os pesquisadores, com 0S
seus resultados, torna-se possivel identificar as principais lacunas nos mais
diversos grupos animais, a partir disso poderao nortear futuras pesquisas. Como
identificar quais os autores e instituicées mais produzem estudos, também pode
auxiliar na identificacdo de novos registros taxon0micos e quais Sdo as
categorias mais e/ou menos estudadas (NABOUT; BINI; DINIZ-FILHO, 2010;
MIGUEL et al., 2017; DE ARAUJO, 2018).

A cienciometria € uma boa metodologia para entender a distribuicdo e
diversidade de espécies de determinada regido, incluindo aquelas consideradas
endémicas. A partir disso, pode auxiliar na identificagéo de &areas prioritérias para
conservacdo (ARRIEIRA; MOTA; ORTENCIO FILHO, 2013), e prover de
informacdes importantes lideres, gestores e tomadores de decisdo em diversos
niveis (ALVES; MINTE-VERA, 2013).

4.2 FILO PORIFERA
4.2.1 ETIMOLOGIA E PRINCIPAIS CELULAS

O nome Porifera, vem do Latim porus e ferre, que significa, poro e possuir,
respectivamente, ou seja, portador de poros e isso deve-se a presenca de
células especializadas, conhecidas como porocitos, que ocorre na superficie
destes organismos (HADJU; PEIXINHO; FERNANDEZ, 2011).

As esponjas também apresentam em sua superficie células achatadas
chamadas pinacocitos, que formam a pinacoderme. Internamente, coandcitos,
gue sao células flageladas caracteristicas dos poriferos, formam a coanoderme,
gue permanece em contato com o mesoilo (semelhante a um tecido conjuntivo,
rico em colageno). Os coandcitos formam o sistema aquifero, por onde ocorre a
circulacdo da agua por meio de batimentos flagelares (DE VOS et al., 1991;
FRANSOZO; NEGREIROS-FRASOZO, 2017).

Os colendcitos e lofécitos sdo células responsaveis por secretar colageno
fibrilar disperso na maioria das esponjas, enquanto os espongocitos séo
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responsaveis pela producédo de colageno fibroso de sustentacdo — espongina.
Os esclerocitos sao responsaveis pela producdo tanto das espiculas calcéarias
como silicosas. Actindcitos, sdo células geralmente encontradas ao redor dos
canais principais e 6sculos, sendo responsaveis pela abertura e fechamento dos
poros. Os arquedcitos, sdo ceélulas moveis e totipotentes, devido essas
caracteristicas desempenham diversas fun¢cdes, como dar origem a outros tipos
de células, atuam na digestdo e no transporte, bem como séo essenciais no
desenvolvimento das esponjas (MULLER, 2006; EHRLICH et al., 2018;
FUNAYAMA, 2018).

4.2.2 CLASSIFICACAO E IDENTIFICACAO

Existem cerca de 9.360 (VAN SOEST et al., 2021) espécies validas no mundo.
De acordo com o Catalogo Taxondmico da Fauna no Brasil - CTFB (2021) 2, no
pais ocorrem cerca de 590, em média 6,3% das espécies mundiais. Atualmente,
existem quatro classes validas e aceitas de esponjas. Demospongiae é a maior
e mais diversa das classes, suas espiculas sdo formadas de silica e pode
apresentar um esqueleto de fibras organicas ou de colageno; Calcarea, sao
esponjas compostas de esqueleto mineral de carbonato de calcio. (MURICY et
al., 2011; VAN SOEST et al., 2012). Hexactinellida, sdo as esponjas de vidro e
exclusivamente marinhas; e Homoscleromorpha, é um pequeno grupo de

esponjas marinhas, composta de espiculas silicosas ou auséncia de esqueleto.

Hajdu, Peixinho e Fernandez (2011) mostram o0s passos béasicos para
identificacéo de poriferos. Inicialmente, deve-se escolher um local de coleta, que
poderd ser diverso, incluindo desde substratos naturais até os artificiais. Nesta
etapa deve haver anotacbes e fotografias das principais caracteristicas.
Posteriormente, fazer a fixacdo da amostra de forma adequada. Enfim,

preparacao das laminas para analise em microscopia Optica e/ou outras.

Atualmente, descrever as espécies por meio da combinacdo dos dados

morfoldgicos (analise do esqueleto, morfometria das espiculas para comparacéo

2 http://fauna.jbrj.gov.br/fauna
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entre as espécies) e moleculares (sequenciamento de marcadores moleculares),
a taxonomia integrativa, tem se tornado cada vez mais comum (CONDOR-
LUJAN etal., 2018; ESTEVES et al., 2018; RIESGO et al., 2018). Por meio dessa
abordagem integrada € possivel estabelecer melhor os limites de variabilidade
dentro e entre espécies, bem como propor uma classificacdo mais adequada e

confiavel.

4.2.3 IMPORTANCIA DA ESPONGOLOGIA

Os poriferos formam um grupo bem sucedido nos mares atuais e sua histéria
€ muito antiga, com registro fossil no Vendiano superior, cerca de 600 milhdes
de anos atras (HADJU; PEIXINHO; FERNANDEZ, 2011). No entanto, ndo séo
exclusivamente marinhas, sendo as esponjas da ordem Spongillida os
representantes dulcicolas ou continentais (VAN SOEST et al., 2012;
KALINOVSK; PAROLIN; SOUZA FILHO, 2016). Assim, podem ser utilizados
como modelos para entender a evolucéo, reproducdo e desenvolvimento dos
metazoarios (NIELSEN, 2008; GODEFROY et al., 2019).

Ha discusséo sobre quem ocupa posi¢cdo mais basal entre os metazoarios.
Alguns estudos sobre o surgimento do sistema nervoso dos metazoarios,
sugerem que o Ctenophora seria 0 metazoario mais basal (MOROZ et al., 2014).
Por sua vez, Simion et al. (2017) apoOs diversas andlises, mostram que 0s
poriferos sdo monofiléticos e formam o grupo-irmdo de todos o0s outros
metazoarios, com Ctenophora como uma segunda linhagem divergente, seguida
de Placozoa. De maneira similar, Kapli e Telford (2020) atribuem o
posicionamento basal de Ctenophora na filogenia a erros sisteméticos, mais uma
vez confirmando os poriferos como metazoarios mais basais. No entanto, esse
ainda € um tdpico sob grande discussdo e novos resultados podem modificar
mais uma vez o entendimento corrente. E importante ressaltar que esse
posicionamento de Porifera na base da filogenia dos metazoarios faz desse
grupo um excelente modelo para estudos da evolucdo dos sistemas

multicelulares.
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Devido a longevidade e a natureza de seus esqueletos, os poriferos
conseguem fixar a assinatura quimica do ambiente, com isso possuem grandes
potenciais como indicadores paleoclimaticos (SIM-SMITH; ELLWOOD; KELLY,
2017). Nao menos importante, seu habito filtrador e sua vida séssil fazem das
esponjas excelentes bioindicadoras da qualidade ambiental, devido ao acumulo
de diversas substancias (BATISTA et al., 2013; MCMURRAY et al., 2016).

Ao longo da evolucéo, estes organismos se tornaram um dos principais
construtores de recifes devido a sua alta diversidade e abundéancia, como
também adaptacBes quimicas e fisicas, desempenhando grande papel estrutural
nesses ecossistemas (ALCOLADO, 1994; DIAZ; RUTZLER, 2001; HADJU;
PEIXINHO; FERNANDEZ, 2011). Esses papeis incluem desde o aumento da
complexidade estrutural de um recife ao fornecimento de abrigo e espaco para
outros grupos zooldgicos, como Nematoda, Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta,
Decapoda e Bryozoa (LEITE; PAVANI; TANAKA, 2016; ALMEIDA et al., 2017).

Portanto, tornando-as com organismos de grande importancia ecolégica.

Outro dos seus papeis ecologicamente importantes em areas recifais esta
no ciclo da Matéria Organica Dissolvida (MOD), onde as esponjas absorvem
essa MOD, que é posteriormente liberada no ambiente na forma de particulados
(material celular), de maneira que essa energia € distribuida para niveis tréficos
superiores (DE GOEIJ et al., 2013). Alternativamente, vertebrados — peixes e
tartarugas — também se alimentam diretamente de esponjas, para isso eles
desenvolveram algumas técnicas, como dar poucas mordidas por vez, porém em
varios individuos (WULFF, 2005; WOOD; MILTON; MAPLE, 2017). Por sua vez,
muitas esponjas desenvolveram habilidades para se protegerem contra
possiveis predadores e concorrentes por substrato, a partir da liberacdo de
substancias quimicas, que podem causar necrose em competidores (VOOGD et
al., 2004) como também defesas fisicas, e quando s&o atacadas, investem

tempo e energia em sua regeneracdo (URIZ et al., 1995).

Grande parte do sucesso evolutivo das esponjas se deve a sua natureza
holobionte, abrigando uma variada microbiota. A partir dessas associacoes, sdo
produzidos diversos compostos bioativos, sendo o grupo animal a produzir a
mais variada quantidade de metabdlitos até entdo identificados, que possuem
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atividade anticancerigena, antimalérica, antiparasitaria e outras (TAYLOR et al.,
2007; BERLINCK et al., 2017).

5 METODOLOGIA

Utilizamos a cienciometria como metodologia, para quantificar os estudos
sobre os poriferos brasileiros, no entanto, o trabalho também contou com
aspectos qualitativos (BATISTA; DOMINGOS, 2017).

5.1 ESCOLHA DAS BASES DE DADOS

As bases escolhidas foram: Web of Science — Colecédo Principal (Clarivate
Analytics) 3 e Scopus (Elsevier) #. Visto que séo criteriosas no processo de

indexacédo e possuem grande quantidade de trabalhos em suas plataformas.

As bases de dados foram acessadas pelo Portal de Periédicos da CAPES °,
por meio do acesso da Comunidade Académica Federada (CAFE), onde permite
0 acesso a diversas bases de dados de forma gratuita a estudantes de

instituicdes publicas.

Adicionalmente, fizemos uma busca na Plataforma Lattes do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), para fazer um
levantamento dos pesquisadores que trabalham ou trabalharam com esponjas

no Brasil.

5.2 COLETA DOS DADOS

As coletas dos dados foram realizadas no primeiro semestre de 2020.

Utilizamos palavras-chaves e termos para realizar buscas dos trabalhos dentro

3

http://apps-
webofknowledge.ez9.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&S
ID=8EKwUa2mxIRTJAzLo6B&search_mode=GeneralSearch

4 https://www-scopus-com.ez9.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basic

> https://www.periodicos.capes.gov.br


about:blank
http://apps-webofknowledge.ez9.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&SID=8EKwUa2mxlRTJAzLo6B&search_mode=GeneralSearch
http://apps-webofknowledge.ez9.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&SID=8EKwUa2mxlRTJAzLo6B&search_mode=GeneralSearch
http://apps-webofknowledge.ez9.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&SID=8EKwUa2mxlRTJAzLo6B&search_mode=GeneralSearch
https://www-scopus-com.ez9.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basic
https://www.periodicos.capes.gov.br/
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da nossa proposta. ("Sponge*" OR "Porifera*') AND ("Marine*" OR
"Freshwater*") e ("Sponge*' OR "Porifera*') AND ("Brazil*" OR "Brasil*") e
filtramos a selecao pela filiagcado dos autores da “Regiao: Brasil”, em ambas as
bases, com isso tivemos um resultado de total de 1.910 trabalhos indexados.
Sendo 961 da Web of Science e 949 da Scopus.

Além disso, fizemos uma busca em portugués ("Esponja*") AND ("Brasil*"),
no entanto, tivemos resultados apenas da base Scopus, com 17 trabalhos.
Escolhemos a busca por tépicos, onde se busca esses termos no titulo, resumos
e palavras-chaves. Utilizamos termos abrangentes, que tiveram o0 objetivo de

coletar o maior numero de trabalhos possiveis.

Na WoS, os trabalhos sé&o indexados desde 1945, enquanto na Scopus 0s
trabalhos sdo a partir de 1960. Ambas as plataformas permitem a exportagéo
dos dados de forma bruta, que foram exportados para posteriormente
analisarmos, e a partir disso confirmarmos se realmente os trabalhos estavam
dentro da nossa proposta. Fizemos uma busca na base SciELO com as mesmas
palavras-chaves, no entanto, a maioria dos trabalhos comparados também
estavam presentes nas outras duas bases de dados. Inclusive, a quantidade de
trabalhos localizados foi inferior as demais. Dessa forma, optamos em utilizar

somente as bases WoS e Scopus neste trabalho.

Na Plataforma Lattes (PL) 6, utilizamos o assunto “Porifera” para encontrar
os curriculos dos pesquisadores com nacionalidade brasileira. Buscamos nas
bases de doutores e demais pesquisadores (graduandos, graduados, mestres,

doutorandos e técnicos). No total tivemos um resultado de 692 perfis.

5.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

1. Artigos indexados até 2019 nas bases de dados Web of Science e
Scopus;

2. Trabalhos realizados com espécimes da fauna brasileira.

® http://lattes.cnpg.br
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5.4 ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

A primeira parte da andlise ocorreu na linguagem de programacdo R (R
CORE TEAM, 2020) /, onde mesclamos todos os dados exportados das bases
de dados e excluimos as duplicatas, ap0s isso criamos um Unico arquivo em
CSV. Na segunda parte da analise, utilizamos o software Excel, onde fizemos
outra revisdo para identificar os trabalhos duplicados, pois de uma base para
outra pode apresentar alguma diferenca no titulo, como a insercdo de pontuacéo
e/ou espaco. Dessa forma, o algoritmo do R ndo consegue identificar todos os
trabalhos duplicados devido pequenas alteragdes como foram supracitas. Por
fim obtivemos um total de 571 trabalhos dentro da nossa proposta.

Posteriormente, analisamos cada artigo no Microsoft Excel para
identificarmos o grupo taxondmico, local de coleta e as coordenadas, categorias,
guantidade de autores por trabalho. Terminada essa parte, foram elaboradas
tabelas dinamicas para criacédo de graficos. Por ultimo, utilizamos o R agora com

auxilio do pacote Bibliometrix, para visualizar os resultados obtidos.

Com o pacote Bibliometrix criamos uma rede de colaboragdo entre os
autores e coautores, por meio das medidas de importancia dos atores. Um dos
principais fatores € o peso atribuido a ligacéo e a a distancia entre os pares. Os
métodos de rede se concentram em duplas, triades ou sistema maiores, e seus
lacos (MARTINS, 2012; CERVANTES, 2015). Ajustamos o grafo para 48 nos

(atores) e no minimo cinco conexdes entre cada no.

Também utilizamos o software de cddigo aberto QGIS 8 para confeccionar
mapas de densidade de Kernel e localizacao referente as coletas dos poriferos
no Brasil. As localizagbes foram obtidas a partir das coordenadas presentes nos
trabalhos indexados, no entanto, algumas pesquisas né&o contavam com
coordenadas ou localizacédo exata de origem dos espécimes. Dependendo do
habitat (marinho ou dulcicola) esses individuos foram distribuidos proximos a

capital do Estado.

7 https://www.r-project.org/
8 https://qgis.org/pt_BR/site
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Os curriculos foram baixados manualmente, posteriormente utilizamos o R
para gerar tabelas a partir dos dados exportados. Analisamos cada perfil dos
pesquisadores de forma manual também para identificar se realmente trabalham
ou trabalharam com poriferos. Separamos os doutores e demais pesquisadores
por categorias: ndo trabalhou; monografia, dissertacdo e/ou tese; iniciacao
cientifica; publicacdo de um artigo como primeiro ou ultimo autor e publicacéo de

2 ou mais artigos na mesma situacgao.

Ainda, utilizamos a regressao linear para identificar o comportamento da
variavel dependente (Y; quantidade de artigos publicados) em relacdo a sua
variavel independente (X; anos de publicactes).

Foram baixados arquivos no formato shapefile dos sites: Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE °, Marinha do Brasil 1° e World Wide Fund for

Nature - WWF ! para elaboracdo dos mapas.

Utilizamos a base World Porifera Database — WPD 1?2 para classificacdo

taxond6mica atualizada dos grupos utilizados nos trabalhos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ANALISE TEMPORAL

A base de dados Scimago Journal & Country Rank (SCIMAGO, 2021),
mostra que entre os anos de 1996 e 2019 foram publicados 697.759 trabalhos
na categoria “Animal Sicence and Zoology” em 226 paises. Os cinco primeiros
paises séo responsaveis por 277.679 artigos ou seja 39,79% de toda publicacéo
mundial, sendo Estados Unidos (128.674 — 18,44%), Brasil (47.953 — 6,87%),
Reino Unido (39.211 — 5,61%), Alemanha (31.759 — 4,55%) e China (30.082 —
4,31%).

9 https://www.ibge.gov.br

10 https://www.marinha.mil.br/dhn/?qg=pt-br

1 hitps://www.wwf.org.br

12 hitp://www.marinespecies.org/porifera/porifera.php?p=search
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https://www.wwf.org.br/
http://www.marinespecies.org/porifera/porifera.php?p=search
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O intervalo de tempo trabalhado foi de 1972-2019. Os primeiros cinco
trabalhos foram publicados em 1972, 1973, 1976, 1983 e 1985. Como podemos
observar na Tabela 1, a partir de 1989 todos os anos tiveram publicacdes sobre

esponjas no Brasil.

Tabela 1 — Quantidade de publicacdes e cita¢cdes ao longo dos anos.

Anos Publicacbes Citacdes
1972 1 31
1973 1 4
1976 1 6
1983 1 9
1985 1 5
1989 1 19
1990 1 11
1991 3 72
1992 5 56
1993 1 0
1994 4 102
1995 3 48
1996 3 126
1997 4 96
1998 7 45
1999 9 264
2000 10 321
2001 6 282
2002 14 426
2003 7 168
2004 17 337
2005 22 513
2006 19 324
2007 20 272
2008 24 364
2009 21 672
2010 19 371
2011 20 305
2012 38 468
2013 48 448
2014 31 216
2015 46 291
2016 41 262
2017 43 236
2018 40 122
2019 39 46

Fonte: Autor, 2020.
Nota: Negrito = anos em que houve mais publicacdes.
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Localizamos 571 trabalhos dentro das nossas propostas, resultando em uma
média de 12,14 publicacdes por ano. Dessa forma, fazendo uma comparacéo
entre a quantidade total de trabalhos publicados na categoria supracitada com a
espongologia brasileira, ela representa 1,19% de toda publicacdo zoolégica

brasileira.

O ano em gque houve mais publicacdes foi 2013, com 48, correspondendo a
8,4% de todos os trabalhos publicados, seguido de 2015 (n = 46; 8%) e 2017 (n
= 43; 7,5%). A partir de 2004 houve mais de 15 publicacdes em cada ano
subsequente. O ultimo ano analisado, 2019, contou com 39 (6,8%) publicacdes.
Houve uma média de cita¢des por ano por documento de 1,3 e média de citacfes
por documento de 13,6. O resultado se relaciona com o trabalho cienciométrico
de Brandimarte e Melo (2016), onde analisaram os invertebrados bentbnicos de
agua doce do Brasil e mostraram um aumento das publicacdes de forma

consideravel a partir dos anos 2000.

O aumento na producéo de publicacdes sobre esponjas no Brasil se deu em
grande parte pela fixacdo de um ndcleo de pesquisadores na Universidade
Federal do Rio de Janeiro a partir de meados dos anos 1990. Esse nucleo
recebeu um aporte importante de material bioldégico coletados no ambito de
projetos como 0 REVIZEE, que realizou diversas coletas durante os anos 1994-
2004 (ROSSI-WONGTSCHOWSKI et al., 2006) ao longo da costa brasileira e o
Habitats, na Bacia de Campos (RJ). Ap6s o fim do REVIZEE o numero de
trabalhos indexados sobre poriferos aumentou consideravelmente. Como
também aumentou a formacdo e especializacdo de novos pesquisadores
brasileiros, muitos estudando materiais desse projeto. Outro projeto importante
no aspecto de coleta de material inédito foi o Projeto Habitats, que através do
material coletado propiciou a descricdo de novas espécies e o aumento do
conhecimento da diversidade de poriferos em aguas brasileiras (LOPES;
HAJDU; REISWIG, 2007; TABACHNICK et al., 2009). Devido ao tipo de coleta
realizada, dragagem, esses projetos foram mais importantes para as classes

Demospongiae e Hexactinellida.
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Esses dados nos mostram o0 aumento no numero de especialistas no Brasil,
que influenciou a quantidade de artigos publicados nesses e nos anos
subsequentes. Aplicamos a analise de regressdo linear simples, para

identificarmos a relacéo entre os anos e a quantidade de publicagcbes (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados estatisticos.

Estatistica de regresséao

R mudltiplo 0,929169
R-Quadrado 0,863354
R-quadrado ajustado 0,858474
Erro padréo 3,311835
Observacdes 30

Fonte: Autor, 2021.

O R multiplo de 0,92 € o coeficiente de correlacdo, que mostra a forca das
relacdes existentes entre a variavel independente e a variavel de dependente,
ou seja, é forte positiva. O R-Quadrado de 0,86 é o coeficiente de determinacgéo
r2, que mostra o quanto a variacado de um valor esta explicada pelo modelo, ou
seja, 86,33% da variavel dependente é explicada pela variavel independente.
Quanto ao R-quadrado ajustado é util para escolha das equacgdes de regressoes,
permite comparar o aumento de explicagdo provocado pelo aumento de
variaveis independentes. E o coeficiente de determinacdo ajustado, neste caso
€ igual a 0,85. O erro padrdo mede a dispersao dos dados, ou seja, quanto maior
0 erro menor a precisao obtida, neste caso 3,31. Ajustamos a regressao de 1990
até 2019, ou seja, n = 30.

Com auxilio do Microsoft Excel para analise dos dados estatisticos, foi
encontrada a seguinte equacao da reta de correlagdo linear que resultou no

Grafico 1.

y =1,6096x - 3207,5
R2=10,86
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Gréfico 1 — Correlagao linear entre a quantidade de publicagbes e anos.
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Fonte: Autor, 2021.

A partir dos resultados obtidos na PL, foi constatado que os anos com maior
namero de conclusdes (defesa) das orientacdes em nivel de mestrado foram
2008 e 2019 (oito dissertactes defendidas em cada, 7,3% do total), seguidos por
2003, 2005 e 2016 (sete dissertacbes defendidas em cada, 6,36% do total). Ja
em nivel de doutorado, os anos com maior numero de orientacées concluidas
foram 2018 (nove teses defendidas, 11,53% do total), 2017 (sete teses
defendidas, 8,97% do total), 2019 (seis teses defendidas, 7,69%), 2013 e 2015
(cinco teses defendidas, 6,41% para cada ano). Em nivel de pds-doutorado,
2019 (seis, 20,7%), 2012 (quatro, 13,8%), 2015 (trés, 12%), 2011 (trés, 12%) e
2017 (duas, 6,9%).

6.2 GRUPOS TAXONOMICOS

As quatro classes atualmente validas de Porifera foram estudadas. A maioria
dos estudos contava com Demospongiae (n = 391, 87,4%), seguida de Calcarea
(n = 35; 7,8%), Homoscleromorpha (n = 17; 3,8%) e Hexactinellida (n = 4; 0,8%)
(Gréfico 2). O resultado era esperado, se compararmos com a diversidade
proporcional de cada Classe apresentada em Van Soest et al. (2012). Entretanto,
apenas a classe Hexactinellida se distanciou da média, pois foi muito menos

estudada, apesar de possuir diversidade de espécies similar a classe Calcarea.
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Analisando comparativamente os dados referentes a trabalhos apresentados em
Congressos Internacionais de Esponjas (SCHONBERG, 2017), vemos que as
publicacdes brasileiras estdo muito mais concentradas em Demospongiae
(>87%) que aquelas apresentadas em Congressos Internacionais (>70%). Por
sua vez, aqui as Calcarea e Hexactinellida estariam subrepresentadas nas
publicacdes, visto que nesse mesmo trabalho de Schonberg et al. (2017)

representam cerca de 20% e 10% dos estudos, respectivamente.

Graéfico 2 — Quantidade de trabalhos realizados com as classes de esponjas no Brasil.

391

Numero de artigos

35
17
] :
[ |
Demospongiae Calcarea Homoscleromorpha Hexactinellida

Fonte: Autor, 2021.

Foram abordadas nos estudos, 26 ordens. A mais representativa foi
Poecilosclerida (n = 88; 13,9%) %3, seguida de Haplosclerida (n = 83; 13,2%),
Spongillida (n = 67; 10,6%), Verongiida (n = 50; 7,9%), Axinellida (n = 45; 7,1%)
e Tetractinellida (n = 36; 5,7%) (Grafico 3). Todas representantes de
Demospongiae. No CTFB, Poecilosclerida, Haplosclerida, Spongillida,
Verongiida, Axinellida e Tetractinellida, representam cerca de 16%, 10%, 9%,
2%, 6% e 14,6%, respectivamente, da diversidade de espécies brasileiras. No
geral, o grupo taxondmico em que o numero de estudos mais se distanciou da
proporcdo de espécies conhecidas foi a ordem Tetractinellida, ficando bem
abaixo do CTFB.

13 N = Ndmero de trabalhos em que o grupo apareceu
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Grafico 3 — Quantidade de trabalhos realizados com as ordens no Brasil.
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Fonte: Autor, 2021.

Encontramos 72 familias, a mais representada foi Aplysinidae (n = 49; 6,9%),
Spongillidae (n = 40; 5,6%), Metaniidae (n = 34; 4,6%), Niphatidae (n = 33; 4,6%)
e Axinellidae (n = 33; 4,5%) (Grafico 4). Ainda comparando com o CTFB, as
familias: Aplysinidae, Spongillidae, Metaniidae, Niphatidae, Axinellidae,
representam 2,8%, 5,3%, 2,3%, 1,8% e 2,1%, respectivamente, da fauna de
poriferos brasileiros. Diferentemente do que aconteceu nas ordens, apenas a
familia Spongillidae se aproximou mais da média brasileira. E interessante notar
gue nas familias onde a proporcao de artigos se desvia mais da diversidade de
espécies, a maioria dos trabalhos esta relacionada a categoria Quimica, como é
0 caso de Aplysinidae (n = 29), Niphatidae (n = 18) e Axinellidae (n=20),
apontando o potencial biotecnolégico de espécies dessa familia. Por sua vez, a
maior quantidade de artigos para a familia Spongillidae esta nas categorias
FESB (n = 17) e PG (n = 16). Em Metaniidae, a categoria Paleontologia e
Geologia é destaque (n = 12).
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Grafico 4 — Quantidade de trabalhos realizados com as 30 familias que mais apareceram
no Brasil.
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Fonte: Autor, 2021.

6.3 CATEGORIAS DE ESTUDO

Os trabalhos coletados nas duas bases de dados (WoS e Scopus) apos
analises foram separados em 10 categorias de estudos, a fim de sistematizar a
visualizacdo dos resultados. Alguns artigos se encaixam em mais de uma
categoria, entretanto, foram alocados naquela de obijetivo original dos autores.
Algumas categorias tiveram seus nomes reduzidos com a finalidade de facilitar

a compreensao e leitura.

Conservacéao;
Biologia Celular, Molecular e Fisiologia (Biologia Celular);
Genética;

Outros;

o bk~ 0N PE

Biologia do Desenvolvimento e Reproducdo (Biologia do

Desenvolvimento);

»

Microbiologia;
7. Paleontologia e Geologia;

Ecologia;



33

9. Filogenética, Sistemética, Evolucdo e Biogeografia (Filogenética e
Sistematica) e;

10.Quimica, Farmacologia, Produtos Naturais e Bioquimica (Quimica).

Como podemos observar no Gréafico 5. A categoria Quimica foi a que teve
mais trabalhos publicados (n = 166; 29,07%) e citacdes (n = 3.040; 41,42%), um
dos motivos para este resultado € que as esponjas formam o grupo com maior
quantidade e diversidade de compostos bioativos descobertos até o0 momento
deste trabalho (MOTUHI et al., 2016; BERLINCK et al., 2017). Entre 2001 e 2010
foram isolados 2400 novos compostos (MEHBUB et al., 2014). A maioria dos
compostos bioativos das esponjas podem ser classificados como anti-
inflamatoérios, antitumorais, imunossupressores 0Ou nheurossupressores,
antivirais, antimalaricos e antibiéticos (SANTHANAM; RAMESH; SUNILSON,

2019). Tornando-as organismos de importantissimo valor econémico.

Gréfico 5 — Quantidade de trabalhos realizados por categoria e citagdes.
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Fonte: Autor, 2020.

Nota: Linha em cinza claro = citagBes por categoria. Colunas em cinza escuro = quantidade de
trabalhos por categoria. Biologia Celular = Biologia Celular e Molecular; Fisiologia. Biologia do
Desenvolvimento = Biologia do Desenvolvimento e Reprodutiva. Filogenia e Sistematica =
Filogenia, Evolucéo, Sistematica e Biogeografia. Quimica = Quimica, Farmacologia, Produtos
Naturais e Bioquimica.
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Em seguida, temos a categoria Filogenética e Sistematica com 156 (27,32%)
publicacdes e 1.102 (15,02%) citacdes. Na pesquisa cienciométrica sobre peixes
de agua doce de Carvalho e Tejerina-Garro (2019) a mesma categoria
apresentou boa representatividade na pesquisa, ocupando também segunda
posicdo. A taxonomia é uma ciéncia de base, pois atua na identificacdo e
classificacdo das espécies que vao ser utilizadas nas outras categorias,
contribuindo assim para o avanco e conhecimento de todas as areas (PAULA;
PAULA, 2019). No entanto, ndo é devidamente valorizada por agéncias de
fomento e por parte da comunidade cientifica (BICUDO, 2004), o que esta
também refletido nos seus proporcionalmente baixos indices de citagdes. Por
exemplo, apesar de ter quase o0 mesmo namero de artigos que a categoria
Quimica e até mais que Ecologia, o nimero de citacdes acumuladas em
Filogenética e Sistemética € menor que em ambos. Outra explicacdo possivel
para esse fato é que artigos taxonémicos tém uma audiéncia menor, levando
mais tempo para alcancar niveis de citacao similar & de outras areas da ciéncia.
Como também, a maioria das revistas ndo exige a citacdo da autoria das
espécies utilizadas nos trabalhos.

Em terceiro lugar, temos a categoria Ecologia com 120 (21,01%) trabalhos e
1.640 (22,34%) citacOes. Esses estudos englobam principalmente aqueles que

estudam a associacdo de outros organismos com esponjas.

Essas trés categorias compreendem 442 trabalhos, (>77% do total
publicado) e 5.782 citacbes (>78% do total). Em contrapartida, as outras sete
categorias compdem apenas pouco mais de 22% e 21%, das publicacdes e
citacdes, respectivamente. Nos mostrando que sao areas passiveis de

crescimento, requerendo mais incentivo financeiro e de formacgao de pessoal.

Analisando o Grafico 6. A primeira publicacdo foi na categoria de Ecologia,
em 1972. Nos anos seguintes até 1993, todos os trabalhos realizados foram na
categoria QFPNB (1989, 1990, 1991, 1992 e 1993) e Filogenética e Sistematica
(1973, 1976, 1983, 1991 e 1992). Somente a partir de 1994 (Biologia do
Desenvolvimento e Genética) comecou um processo de diversificacdo das
categorias estudadas. O primeiro estudo de Paleontologia e Geologia foi
realizado em 1996. Ja o primeiro trabalho relacionado a Conservagédo foi
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realizado em 2003. Os primeiros de Biologia Celular e Microbiologia foram

publicados somente em 2008.

Em comparacdo ao que foi apresentado para o periodo entre 1997-2007
(ZILBERBERG et. al., 2009), aqui temos uma mudanca importante no cenario
das publicagBes em esponjas no Brasil, com a categoria Quimica se tornando a
fonte do maior niumero de artigos publicados, tomando o lugar de temas
englobados na categoria Filogenética e Sistematica, que respondiam a mais de
50% das publicacdes em Zilberberg et al. (2009). De fato, era esperado que o
conhecimento acumulado na &rea de taxonomia e evolugdo servissem de
estimulo para estudos em outras areas, especialmente a de Quimica de
Produtos Naturais, em razdo da grande quantidade de compostos bioativos de
interesse produzidos por esponjas (SANTHANAM et al., 2018). Além disso, a
partir de 2010 nota-se um aumento no numero de estudos em areas que até
2007 eram pouco representadas, como Biologia do Desenvolvimento e
Reproducao e Microbiologia. Por fim, fica aqui demonstrado um leve declinio da
categoria Biologia Celular, estabilidade na categoria Genética e praticamente

auséncia da categoria Conservacéao.

Dos dez artigos com maior numero de citacdes, cinco (50%) sdo da categoria
Quimica, dois (20%) sédo da categoria Ecologia, apenas um (10%, cada) nas
categorias Filogenética e Sistemética; Paleontologia e Geologia (Tabela 3). A
presenca da categoria Conservacao nessa lista, com o segundo artigo mais
citado, ndo deixa de ser surpreendente, pois essa € uma das categorias menos

estudadas, com apenas trés artigos publicados.



Tabela 3 — Os dez trabalhos que receberam mais citacdes.

36

Autores Titulo Periédico Categorias CitacOes
Mayer et al., 2009 Marine pharmacology in 2005—6: Marine compounds with anthelmintic, Biochimica et Quimica 187
antibacterial, anticoagulant, antifungal, anti-inflammatory, antimalarial, Biophysica Acta
antiprotozoal, antituberculosis, and antiviral activities; affecting the
cardiovascular, immune and nervous systems, and other miscellaneous
mechanisms of action
Agostinho, Thomaz e Conservation of the biodiversity of Brazil's inland waters Conservation Conservacgéo 183
Gomes, 2005 Biology
Laport, Santos e Marine sponges potential sources of new antimicrobial drugs Current Quimica 169
Muricy, 2009 Pharmaceutical
Biotechnology
Klautau et al.,, 1999  Does cosmopolitanism result from overconservative systematics? A case Evolution Filogenética e 166
study using the marine sponge Chondrilla nucula Sistematica
Kelecom, 2002 Secondary metabolites from marine microorganisms Anais da Academia Quimica 148
Brasileira de
Ciéncias
Berlinck e Kossuga, Natural guanidine derivatives Natural Product Quimica 130
2005 Reports
Sifeddine et al., 2001 Variations of the Amazonian rainforest environment: a sedimentological Palaeogeography Paleontologia e 113
record covering 30,000 years Palaeoclimatology Geologia
Palaeoecology
Thorpe, Sole-Cava e Exploited marine invertebrates genetics and fisheries Hydrobiologia Ecologia 89
Watts, 2000
Menezes et al., 2010 Microbial diversity associated with algae, ascidians and sponges from the Microbiological Ecologia 89
north coast of Sao Paulo state, Brazil Research
Braekman et al., Novel polycyclic guanidine alkaloids from two marine sponges of the genus Journal of Natural Quimica 81

2000

Monanchora

Products

Fonte: Autor, 2021.



Gréfico 6 — Quantidade de publicagBes por categoria.
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De acordo com a Tabela 4, o periodico de maior preferéncia dos
espongologos foi a Zootaxal4, uma revista internacional criada em 2001, com
foco na publicacdo de trabalhos relacionados a taxonomia animal. Seguida da
revista Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom 1®, que
foi fundada em 1887, focada nos trabalhos de biologia marinha. Ja o Journal of
Natural Products 6, criado em 1938, é focado na quimica e bioguimica de

produtos naturais.

Tabela 4 — Os dez periddicos que mais publicaram e suas citacdes.

Periddicos Artigos Citacdes FI
Zootaxa 75 315 0.955
Jogrnal qf The Marine Biological Association of The o5 160 1181
United Kingdom
Journal of Natural Products 14 391 3.782

Zoologia (Curitiba) 8 53 0.743
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 7 153 2.247
Marine Biodiversity 6 11 1.487
Hydrobiologia 6 47 2.385
Brazilian Journal of Pharmacognosy 6 35 1.407
Antonie Van Leeuwenhoek International Journal of

General and Molecular Microbiology 5 42 2674
Iheringia Serie Zoologia 5 29 0.526

Fonte: Autor, 2020.
Nota: FI = fator de impacto JCR.

Fazendo uma comparacdo com o cenario internacional, em primeiro lugar
temos o periédico Journal of Natural Products (n = 1.040; 7.4%), seguido do
Tetrahedron Letters (n = 599; 4.2%), Marine Drugs (n = 565; 4%), Tetrahedron
(n = 520; 3.7%) e Journal of Organic Chemistry (n = 432; 3.1%). Enquanto a
Zootaxa ocupa a vigésima quinta posi¢cdo com 87 publicacdes. Assim sendo, as
publicacdes internacionais estdo mais diversificadas em relacao aos periodicos

e focadas nas pesquisas relacionadas a Quimica desses organismos.

Os periodicos constituem um dos meios mais importantes na divulgacéo dos
resultados cientificos, por meio deles, os pesquisadores publicam seus artigos

para expor ideias e garantir a propriedade cientifica (CINTRA, 2018). Brofman

14 https://Iwww.mapress.com/j/zt

15 https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-the-marine-biological-association-of-the-
united-kingdom

16 https://pubs.acs.org/journal/jnprdf
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(2012) mostra que a producéo cientifica vem crescendo no Brasil ao longo dos
anos, como também relata a importancia dos trabalhos cientificos, sendo:
ampliacdo da area do conhecimento e fornecimento de dados para aumento da

disponibilidade de recursos financeiros.

6.4 AUTORES

Nos artigos pesquisados apareceram 1.403 autores, com apenas 15
trabalhos publicados com autoria Unica. Houve uma média de 0,399 de
documentos por autor; 2,51 autores por documento; 5,14 de coautores por
documento e 2,58 de indice de colaboracéo. Essa quantidade de autores, refere-
se ao total de pesquisadores que colaboraram na execucdo dos 571 artigos

localizados.

Para conhecimento dos espongélogos brasileiros, utilizamos o Lattes,
conseguimos encontrar 369 doutores (DRs) e 323 demais pesquisadores (DPs),
ambos com nacionalidade brasileira. Os DPs s&o os todos os demais
pesquisadores que ainda ndo possuem doutorado. Apés a revisdo manual dos
curriculos, conseguimos um total de 157, sendo 88 doutoras e 67 doutores. E
168 demais pesquisadores, sendo 107 pesquisadoras e 61 pesquisadores.

As mulheres representam a maioria das demais pesquisadoras (n = 107,
63%) que trabalham ou trabalharam com esponjas no Brasil. As doutoras
também representam a maioria dos pesquisadores com doutorado (n = 88; 56%).
Fato esse que se relaciona com o Censo de 2010, onde as mulheres
representavam cerca de 57% das pessoas com nivel superior completo (IBGE,
2010). Realidade essa que pode estar ligada ao fato de existir uma quantidade
menor de empregos disponiveis para as mulheres, por isso elas continuam
estudando (VENTURINI, 2017).

Ainda mais, para identificar os pesquisadores que ainda estéo trabalhando
com esponjas no Brasil analisando os curriculos dos doutores de forma manual,

considerados os autores que publicaram nos ultimos cinco anos (Tabela 5).
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Tabela 5 — Relacao dos pesquisadores doutores que publicaram nos (ltimos cinco anos (2015,
2016, 2017, 2018 e 2019) com esponjas no Brasil e que possuem mestrado e/ou doutorado na
area, ordenados de acordo com a quantidade de artigos publicados na area.

Pesquisadores e pesquisadoras MSc DSc pugll?ggéo pobrItif;dsos
Eduardo Carlos Meduna Hajdu Sim Sim 2019 132
Guilherme Ramos da Silva Muricy Sim Sim 2019 79
Ulisses dos Santos Pinheiro Sim Sim 2019 74
Michelle Regina Lemos Klautau Sim Sim 2019 61
Roberto Gomes de Souza Berlinck N&o Sim 2019 46
George Joaquim Garcia Santos Sim Sim 2019 23
Emilio de Lanna Neto Sim Sim 2019 23
Marcio Reis Custbdio Sim Sim 2018 23
Carla Maria Menegola da Silva Sim Sim 2018 19
Fernanda Fernandes Cavalcanti Sim Sim 2019 18
Fernando Coreixas de Moraes Sim Sim 2019 18
Vanessa de Souza Machado Sim Sim 2017 15
Suzi Meneses Ribeiro Sim Sim 2015 12
Jodo Luis de Fraga Carraro N&ao Sim 2019 11
Thayna Ewerlin Ribeiro Cavalcanti Sim Sim 2019 11
Mariana de Souza Carvalho Sim Sim 2015 11
André Queiroz de Padua Sim Sim 2019 11
Cristiane Cassiolato Pires Hardoim N&ao Sim 2019 11
Daniela de Almeida Lopes Sim Sim 2017 10
Maria da Conceicéo Tavares Frigo Sim Sim 2017 10
Eduardo Leal Esteves Sim Sim 2018 10
Fernanda Correia Azevedo Sim Sim 2019 10
luri Bezerra de Barros Néao Sim 2016 10
Cristiano Carvalho Coutinho N&ao Sim 2017 9
Joana Carolina Freire Sandes Santos Sim Sim 2019 9
Carla Zilberberg N&ao Sim 2019 8
Roger Remy Dresch - Sim 2016 8
Anaira Lage de Santa Luzia de Jesus Sim Sim 2019 8
André Linhares Rossi Sim Nao 2017 8
Cintia Paula Jandre Rua Sim Sim 2018 7
Mério Luiz Conte da Frota Junior N&o Sim 2016 7
Cristiana Gomes de Oliveira Castello Branco Sim Sim 2018 7
Julio Cesar Cruz Fernandez Sim Sim 2018 7
Gilberto Nicacio Batista Sim N&ao 2019 6
Thiago Silva de Paula Sim Sim 2018 6
Daniela Batista Nao Sim 2018 5
Bruno Cosme da Silva Gomes Sim Sim 2016 4
Sula Salani Mota Sim Sim 2018 4
Humberto Freitas de Medeiros Fortunato Sim Sim 2017 4
Camille Victéria Leal Corréia da Silva Sim Sim 2017 3
Rodrigo Cunha Wanick N&o Sim 2017 3
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Vivian Vasconcellos Soares N&o Sim 2019 3
Aline Rocha de Alencar Nao Sim 2016 2
Elthon Gois Ferreira Sim N&o 2015 2
Marcela Camargo Matteuzzo N&o Sim 2015 2
Dayane Sereno Baéta Rodrigues Sim Sim 2017 2

Fonte: Autor, 2021.
Nota: MSc — pesquisador/a com mestrado na area. DSc — pesquisador/a com doutorado
na area. Ultima publicagéo — Gltima publicac&o realizada na area até 2019. Artigos publicados —
guantidade de artigos publicados na area até 2019.

A maioria dos doutores concluiram a graduacdo em 1985, 1984 e 2005,
respectivamente, 4,76%, 4,13% e 4,13%. O mestrado em 1997 (7,79%), seguido
de 1991 (6,82%) e 1989 (6,17%). E doutorado em 1993 (6,25%), 2018 (5,94%)
e 2002 (5,94%). J& os DPs, a maioria comecou a graduacdo em 2009 (n = 14;
8,33%), 2011 (n = 13; 7,73%) e 2012 (n = 12; 7,14%). Destes, 148 (88,09%)
concluiram a graduacédo; 145 (86,30%) se tornaram mestres e 22 (13,09%)

iniciaram o doutorado.

Explorando a Tabela 6, é possivel observar que o Prof. Dr. R.G.S. Berlinck
foi o pesquisador que obteve o maior indice H (25), publicou seu primeiro
trabalho em 1996 e recebeu o total de 1.596 cita¢des. Seguido dos professores:
Prof. Dr. E. Hajdu (IH = 22; TC = 1.315; APP = 1991) e Prof. Dr. Muricy (IH = 16;
TC =963; APP =1991). A maioria destes pesquisadores publicou seus primeiros

trabalhos na década de 90.
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Tabela 6 — Impacto dos principais autores brasileiros quanto ao indice H.

Autores indice H TC APP
BERLINCK R 25 1.596 1996
HAJDU E 22 1.315 1991
MURICY G 16 963 1991
KLAUTAU M 14 647 1991
LAPORT M 10 397 2009
PEIXINHO S 11 330 1989
VOLKMER-RIBEIRO C 8 292 1999
MOTHES B 8 259 1998
HENRIQUES A 10 251 2002
PINHEIRO U 7 249 2002
LERNER C 7 217 1998
ALMEIDA A 6 128 1996
LANNA E 7 127 2007
SANTOS G 3 39 2013

) Fonte: Autor, 2020.
Nota: Indice H = nimero de artigos publicados pelo pesquisador, os quais obtém citacbes
maiores ou iguais a esse numero. TC = total de citagBes. AAP = ano da primeira publicagdo

A Figura 1, mostra a rede de colaboracdo entre os pesquisadores de
esponjas no Brasil, onde podemos observar a formacao de duas redes principais
nao conectadas entre si. A menor delas (vermelha) envolve os pesquisadores de
esponjas marinhas da Fundacao Zoobotanica do Rio Grande do Sul, entre elas
as Dras. Beatriz Mothes e Clea Lerner. A segunda rede é a maior delas e envolve
um grande numero de colaboradores formando nudcleos de colaboragdo, um
ndcleo em verde € capitaneado pelos Drs. E. Hajdu e R. Berlinck e pode ser
considerado como o principal, pois envolve o maior nimero de colaboradores,
bem como esta conectado com todos os demais nucleos. O segundo nucleo &
capitaneado pelo Dr. G. Muricy (roxo), o terceiro nucleo (marrom) é liderado pelo
Dr. U. Pinheiro, o quarto nucleo (laranja) pelo Dr. Fabiano Thompson, o quinto e
altimo nucleo (azul) € o menos conectado e inclui apenas a Dra. C. Volkmer-
Ribeiro e um colaborador, aqui provavelmente relacionado aos estudos de
esponjas de agua doce. No geral, os pesquisadores que participaram do maior
namero de colaboragédo foram: os Drs. E. Hajdu, R. Berlinck, G. Muricy e U.

Pinheiro.
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Figura 1 — Rede de colaboracéo entre autores.

TRk, nac

Fonte: Autor, 2020.
Nota: NOs — autores que compdem a rede, quanto maior a quantidade de publicagdes o
tamanho do no sera maior. Arestas — relagao entre os autores com ligagdes Unicas ou
repetidas. Quanto mais artigos um autor publicar com outro coautor, maior sera o peso
(espessura) da sua aresta e maior o seu grau de centralidade.

6.5 DISTRIBUICAO ESPACIAL

Todos os trabalhos analisados foram realizados no Brasil ou tiveram os
espécimes oriundos da fauna brasileira. Focamos em levantar os locais de
origem dos espécimes estudados, a fim de conhecer as localidades mais e
menos amostradas. A maioria dos trabalhos citaram coletas na regido Sudeste

(n =192; 41,2%), seguida do Nordeste (n = 167; 34,9%), Sul (n = 49; 10,2%),
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Norte (n =47; 9,8%) e Centro-Oeste (n = 18; 3,7%). Padréo semelhante foi obtido
também em outros trabalhos cienciométricos realizados no Brasil na area da
zoologia, onde a maior parte dos artigos publicados trabalharam com material
oriundo da regigo Sudeste (DE ARAUJO, 2018; MIGUEL et al., 2017).

Estes resultados estéo relacionados ao fato de a regido Sudeste abrigar os
maiores e mais importantes centros de pesquisas do pais, devido a
disponibilidade de recursos humanos e a implementacao de politicas por parte
das agéncias de fomento (ALBUQUERQUE et al., 2002; CHIARINI et al., 2014).
Chiarini et al. (2014) também afirmam que S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul, fazem parte do “quarteto cientifico”, onde é
localizado o epicentro da ciéncia brasileira, responsavel por mais de 70% da
producao cientifica na década de 2000. Naturalmente, pela facilidade de acesso,
espera-se que as areas melhor amostradas sejam aquelas proximas ao local de

trabalho dos pesquisadores.

Dentre os Estados que apareceram nos estudos, Rio de Janeiro foi o que
mais se destacou em numero de trabalhos realizados com a fauna de
espongiarios, com 21,2%, seguido da Bahia (13,6%), Sdo Paulo (13%),
Pernambuco (9,1%) e Rio Grande do Norte (7%). Esses cinco Estados
representam mais de 60% do conhecimento de esponjas no Brasil
Corroborando com nossos resultados, Sidone, Haddad e Mena-Chalco (2016),
mostram a grande concentracdo da producédo cientifica nas regides Sudeste e
Sul no triénio (2007-2009). Sendo responsavel por mais de trés-quartos da

producao brasileira.

Analisando a Figura 2. O mapa mostra a intensidade de coletas que foram
citadas. Podemos observar que o Estado do Rio de Janeiro foi o local com o
maior numero de coletas, na primeira regido (parte central) citado entre 60 e 79
vezes e na segunda regiéao (litoral sul) citado entre 40-59 vezes. O segundo local
com o maior numero de coletas foi o Estado de Séao Paulo (litoral norte), citados
entre também entre 20-39 vezes e o terceiro, foi a Bahia, na regido de Salvador,

também citados entre 20-39 vezes.
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Os Estados de Roraima (0,18%), Amapa (0,53%), Mato Grosso (0,53%),
Goias (0,71%) e Maranhdo (0,71%), foram o0s que apresentaram menor
representatividade em numero de citacdes de coletas em trabalhos. Acre, Distrito
Federal e Piaui, foram os Unicos locais que ndo foram citados nos trabalhos
como fontes de coletas. No triénio (2007-2009), a regido Nordeste ficou
responsavel por cerca de 15% da producdo cientifica, seguida das regifes
Centro-Oeste e Norte que, em conjunto, ndo chegam a atingir 10% (SIDONE;
HADDAD; MENA-CHALCO, 2016).

Podemos notar este resultado também na Figura 2, onde podemos observar
gue grande parte das regides Centro-Oeste e Norte apresentam somente de 0—
5 citacfes de coletas. Essas regides precisam da disponibilidade de recurso

humano e financeiro para intensificacdo da amostragem de poriferos.

6.5.1 INSTITUICOES

Analisando a Tabela 7, podemos visualizar as instituicbes onde o0s
pesquisadores estavam filiados no momento da publicacdo. A Universidade
Federal do Rio de Janeiro, continua sendo a instituicio com maior destaque,
responsavel por 268 artigos publicados. Seguida da Universidade Federal de
Sdo Paulo (n = 170), Universidade Federal de Pernambuco (n = 77),
Universidade Federal da Bahia (n = 70) e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (n = 55).

Os resultados estéo de acordo com o estudo realizado por Zilberberg et al.
(2009), pois a UFRJ possui o maior numero de pesquisadores ativos no tema,
bem como a maior cole¢cdo de poriferos do Brasil no Museu Nacional/UFRJ,
representando o principal banco de espécimes para estudos de esponjas no
pais. Estudos cienciométricos realizados em outras areas também demonstram
a maior participacao da regido Sudeste na producéo cientifica (FANTIN-CRUZ;
CAMARGO, 2015; ALVAREZ; VANZ; BARBOSA, 2017). Algumas universidades
do Nordeste séo excec¢bes, como as Universidades Federais de Pernambuco e

Bahia, que possuem participacao efetiva nas publicagdes.
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Tabela 7 — Instituices com afiliacdes que mais publicaram sobre esponjas.

Instituicbes Artigos UF
Universidade Federal do Rio de Janeiro 268 RJ
Universidade de S&o Paulo 170 SP
Universidade Federal de Pernambuco 77 PE
Universidade Federal da Bahia 70 BA
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 55 RS
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 48 RJ
Universidade Federal do Ceara 46 CE
Universidade Federal Fluminense 43 RJ
Universidade Federal Sado Carlos 42 SP
Universidade Estadual de Campinas 32 SP
Universidade Federal da Paraiba 19 PB
Universidade Estadual Paulista 18 SP
Fundagé&o Zooboténica do Rio Grande do Sul 15 RS
Universidade Federal de Santa Catarina 14 SC
Universidade Federal do Amazonas 13 AM
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 13 RN
Universidade Estadual de Maringa 12 PR
Universidade Federal de Sdo Paulo 12 SP
Universidade Federal de Alagoas 11 AL
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 11 MS

Fonte: Autor, 2020.

Como podemos observar na Tabela 8, os maiores centros de formagéo
dos especialistas em esponjas estao localizados na regido Sudeste, em especial
no Rio de Janeiro, seguida do Nordeste e Sul. A maioria dos pesquisadores se
formou na Universidade Federal do Rio de Janeiro e na Universidade de Sao
Paulo. A instituicdo que se destaca fora do eixo sul-sudeste é a Universidade
Federal de Pernambuco. Ainda mais, as pesquisadoras doutoras representam
cerca de 55% dos especialistas brasileiros. Ja as demais pesquisadoras,

representam mais de 63% das pessoas que trabalharam com esponjas.

Analisando os resultados dos DPs obtidos a partir da PL, o cenario se
modifica, a maioria destes pesquisadores fez a graduacdo na Universidade
Federal da Bahia (n = 23; 13,69%), seguida da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (n = 20; 11,90%) e Universidade do Estado do Rio de Janeiro (n = 16;
9,52%).
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Tabela 8 — Instituices onde a maioria dos pesquisadores fez graduacgéo e pés-graduacao.

Universidades F M Total

Graduacao

Universidade Federal do Rio de Janeiro 18 18 36
Universidade de Sao Paulo 8 4 12
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 7 1 8
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 4 3 7
Universidade Federal de Pernambuco 5 2 7
Mestrado

Universidade Federal do Rio de Janeiro 17 18 35
Universidade de Sao Paulo 9 10 19
Universidade Federal de Pernambuco 8 1 9
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 6 2 8
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 3 5 8
Doutorado

Universidade Federal do Rio de Janeiro 22 22 44
Universidade de Sao Paulo 20 7 27
Universidade Federal de Pernambuco 6 3 9
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 4 5 9
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 3 5 8

Fonte: Autor, 2020.
Nota: F = feminino. M = masculino.

6.5.2 UNIDADES DE CONSERVACAO

As Unidades de Conservacao sdo areas com limites definidos, criadas com
a finalidade de conservar a natureza e sua diversidade biolégica. Podendo ser
federal, estadual ou municipal, divididas em dois tipos: | — Unidade de Protecao
Integral ¥’ ou Il — Unidades de Uso Sustentavel '8 (BRASIL, 2000).

Dos trabalhos analisados, um terco (n = 194; 33,94%) tiveram coletas
realizadas em Unidades de Conservacao, divididas em 53 areas protegidas. A
maioria dessas UCs estéo localizadas no Estado de Rio de Janeiro, seguido da
Bahia, Pernambuco, Sao Paulo e Rio Grande do Norte, sendo mencionadas 79
(32,78%), 46 (19,09%), 34 (14,11%), 25 (10,37%) e 14 (5,81%) vezes,

respectivamente, nestas publicagdes.

Analisando o Grafico 7, as UCs que tiveram mais realizagBes de coletas
foram: PES Costa do Sol (n = 25; 11,74%), RESEX Marinha do Arraial do Cabo

70 objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral é preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com exce¢ado dos casos previstos nesta Lei.
180 objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a conservacdo da natureza
com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.



49

(n = 23; 10,80%), APA Baia de Todos os Santos (n = 22; 10,33%), MONA do
Arquipélago das llhas Cagarras (n = 19; 8,92%) e APA Marinha do Litoral Norte
(n = 16; 7,51%).

Grafico 7 — As 20 Unidades de Conservacgao que foram mais mencionadas nos trabalhos.
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Fonte: Autor, 2021.

A identificacdo dessas areas € importante para compreender onde estdo
ocorrendo a maioria das coletas em locais protegidos, como também identificar
quais as areas prioritarias para o inventariamento de esponjas no Brasil. Assim,
podemos auxiliar na elaboragédo e revisdao de planos de manejo de UCs,
protegendo espécies endémicas e vulneraveis. Pelo Grafico 7, podemos
observar que mais uma vez se repete o padrao observado na Figura 2, pois as
cinco UCs mais estudadas séo justamente aquelas mais préximas as principais
instituicbes de pesquisa que possuem especialistas em esponjas (UFRJ e
UFBA), excecéo feita a APA Marinha do Litoral Norte em S&o Paulo.
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Outras UCs proporcionalmente bem amostradas incluem aquelas que
abrangem os Arquipélagos de Abrolhos, Fernando de Noronha e Sao Pedro e
Séo Paulo, bem como do Atol das Rocas. Nesses casos, isso decorre da
estratégia delimitada por pesquisadores sediados em diversas regides de
escolher essas areas como prioritarias para o inventariamento da espongofauna,
tendo sido estudadas no ambito de diversos projetos de pesquisa financiados

por 6rgaos de fomento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacdes obtidas por meio das bases Web of Science e
Scopus, podemos tecer algumas consideracdes sobre a espongologia brasileira.
O presente estudo demonstrou que a producédo bibliografica tem apresentado
tendéncia consistente de crescimento ao longo dos anos, desde 2004 houve
mais de 15 publicacdes em todos os anos subsequentes. No entanto, apesar do
pais ser hoje o segundo maior em numero de pesquisadores desse grupo de
metazoarios, ainda existem muitos avangos necessarios para superar alguns
vieses, em especial, relacionados as areas do conhecimento pesquisadas, 0s
grupos taxonémicos estudados, bem como a distribuicdo geografica do esforgo
amostral. Inclusive, mais estudos de mapeamentos cientificos seréo

fundamentais.

A categoria Quimica, Farmacologia, Produtos Naturais e Bioquimica,
sozinha, representa 29% das publicacdes e 41% do total de citacdes. Enquanto
trabalhos de outras categorias ndo sdo citados ou receberam uma quantidade
menor de citacdes. A categoria Filogenia, Sistematica, Evolucao e Biogeografia
€ a segunda mais estudada, com 27,3% das publicacdes e 15% das citacdes.
Em estudos anteriores (ZILBERBERG et al., 2009) essa categoria representava
mais de 50% dos trabalhos publicados, o que indica um crescimento expressivo
da categoria Quimica em parte propiciado por anos de estudos de
biodiversidade. Outras categorias, como Conservacdo; Biologia Celular,
Molecular e Fisiologia; Genética; Biologia do Desenvolvimento e Reproducéo e;
Microbiologia, foram as menos abordadas, representando apenas 11,7% dos
trabalhos publicados. Sao areas relevantes e particularmente interessantes em
esponjas, que tém sua biologia ainda pouco conhecida e sdo considerados
holobiontes, por sua intima associacdo com microrganismos. Para alavancar os
estudos de conservacao, ainda se faz necessario ampliar o conhecimento sobre
a ecologia de populacdes e comunidades de esponjas nos mais diversos
ecossistemas do pais, o que também é sobremaneira auxiliado pelo
entendimento da dindmica reprodutiva das mais diferentes espécies. E essencial
o incentivo na formacado de pessoal qualificado e o aporte de recursos para o

desenvolvimento dessas areas.
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Quanto aos grupos taxonbmicos, a classe Hexatinellida foi a menos
estudada. Isso se deve a uma combinacéao de fatores, incluindo a sua ocorréncia
em areas de mar profundo, que por serem muito menos acessiveis tornam a
coleta desses organismos mais dificil e rara. Além disso, ndo ha nenhum
especialista nessa classe fixado a alguma Instituicdo de Pesquisa. O oposto
ocorre para os demais grupos, que sdo mais facilmente coletados e possuem
especialistas em grandes universidades. Dentre as ordens mais diversas,
Tetractinellida foi a menos estudada. Certamente, estudos com esse grupo

devem ser incentivados.

As regides Sul, Norte e Centro-Oeste s&o as que mais carecem de recursos
humanos especializados e aporte financeiro para o aumento do conhecimento
atual dos poriferos no Brasil, visto que juntas representaram apenas 23,8% dos
resultados obtidos nesta pesquisa. Vale ressaltar, entretanto, que nessas
regides os ecossistemas continentais sao os prevalentes. Logo, ndo se espera
para esses locais diversidade semelhante a que ocorre nas regides Sudeste e
Nordeste, onde ha grande gama de ecossistemas marinhos e continentais. Em
relagdo aos Estados, Roraima, Amapa, Mato Grosso, Goiads, Maranhdao,
Tocantins, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, foram 0s que apresentaram a
menor quantidade de coletas. Minas Gerais e Maranhao, sairam da curva, uma

vez que se localizam dentro das regifes mais estudas.

Surpreendentemente, em termos de esfor¢co amostral, a regido Nordeste fica
logo atras da regido Sudeste, cada uma com 35% e 41% dos registros de coleta,
respectivamente. Esse cenario foi, em parte, construido pelo direcionamento do
esforco de coleta de pesquisadores do Rio de Janeiro e S&o Paulo no Nordeste,
principalmente em Abrolhos, Salvador e Fernando de Noronha. A despeito disso,
esse esforco no Nordeste ainda é desbalanceado, com muitas areas
biologicamente importantes ainda nao suficientemente amostradas, como a
Costa dos Corais em Alagoas e Pernambuco e os Parrachos de Maracajau no

Rio Grande do Norte.

Unidades de Conservacao importantes que sao pouco amostradas e pouco
conhecidas e que merecem maior atengcdo para inventariamento por sua

localizacéo, impactos sofridos e singularidade biolégica sdo: 1) a APA Costa dos
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Corais (AL/PE), constituida por grande quantidade de recifes coralineos-algais e
recifes de arenito; 2) a APA dos Recifes de Corais (RN), também constituida por
recifes coralineos e algais; 3) a APA do Arquipélago de Trindade e Martim Vaz
e 0 MONA das llhas de Trindade e Martim Vaz e do Monte Columbia; 4) PEM do
Parcel do Manuel Luis (MA) e 5) a ESEC Tamoios (RJ). Todas essas UCs sdo
parte das areas focais do Plano de Ac&o Nacional para a Conservacao dos
Ambientes Coralineos — PAN Corais (ICMBIO, 2016).

Dessa forma, sugerimos que futuros estudos com esponjas sejam
conduzidos a partir das informagfes acima disponiveis, de forma a diminuir as
principais distorgbes na espongologia brasileira, bem como incentivar o

desenvolvimento de linhas de pesquisa ainda pouco exploradas.
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