Insetos aquáticos bioindicadores de mudanças de uso da terra no estado do Pará, Brasil: evidências e perspectivas
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Mudanças de uso e cobertura da terra no Pará 

	Os processos de uso e alteração de cobertura da terra são tópicos considerados de extrema relevância na agenda global de pesquisa ambiental (Watrin et al., 2020), e a mudança contínua no uso da terra têem sido historicamente mais intensa nos trópicos, nos países em desenvolvimento (Gardner et al., 2013). Esses processos são responsáveis por alterações do balanço energético e influenciam o clima, alterando a reflectividade terrestre, a composição química da atmosfera e os ciclos biogeoquímicos (Watrin et al., 2020). Dentre os processos que causam maior impacto no meio ambiente está o desmatamento, . Eestudos indicam que, entre 2000 ea 2012, quase 35% das perdas globais de cobertura vegetal afetaram florestas tropicais, quase metade das quais na América do Sul (Hansen et al., 2013).
A taxa acumulada de desmatamento na Amazônia Legal Brasileira entre 1988 e 2020 é de aproximadamente 41.341,325 km², sendo que o estado do Pará, responde por aproximadamente 38% do total (15.766,700 km²) e continua apresentando as maiores taxas de perda florestal entre os estados da Amazônia Legal Brasileira (INPE, 2021) (Figura 1). Nos últimos 20 anos, o desmatamento, tanto na Amazônia Legal, bem como no estado do Pará foi mais altoa entre os anos de 2001 e 2003, e apresentou com uma considerável diminuição entre 2003-2012 houve uma considerável diminuição, no entanto,  e desde então, a taxa de desmatamento vem crescendo a cada ano (Figura 1).

Figura 1. Taxas de desmatamento (em km²) anual da Amazônia Legal Brasileira e estado do Pará na série histórica do PRODES: Fonte: elaborado a partir de INPE (2021).

Dentre os estados da Amazônia Legal Brasileira, o Pará apresentou a maior perda florestal em 2020 (5.192 km2), com uma taxa crescente de 43% quando comparada a 2019 (INPE, 2021) (Figura 1). Essa taxa segue uma história de ocupação antrópica (últimos 50 anos) causada principalmente por ações antrópicas, comopela construção de estradas (Feanrssnide, 2008; Siqueira-Gay et al., 2020), projetos hidrelétricos (Athayde et al., 2019), mineração (Lobo et al., 2018) e expansão da agricultura (Brown et al., 2016), processos que desafiam a conservação florestal no estado (Siqueira-Gay et al., 2020).
É notório que o estado do Pará sofreu um intenso desmatamento nas últimas décadas, dando espaço a histórias variáveis ​​de usos subsequentes da terra. Embora, atualmente, grande parte da área desmatada esteja sob uso agrícola (após perturbação principalmente com práticas de corte e queima) (Carreiras et al., 2014), o estado apresenta um gradiente de uso da terra (Moura et al., 2013)., que abrange As áreas alteradas que vão desde áreas de terra abandonada que frequentemente suportam florestas em diferentes estágios de regeneração, tais como florestas secundárias (que se desenvolveram após eliminação completa??) (Putz & Redford, 2010; Paula et al., 2021); áreas de reflorestamento tipicamente de eucalipto (Eucalyptus sp. L'Hér.), teca (Tectona grandis L.) ou paricá (Schizolobium parahyba var. amazonicum Huber ex Ducke) até áreas de pastagem de gado e agricultura mecanizada, tipicamente arroz e soja (Oryza sativa L.; Glycine max L.) (Gardner et al., 2013; Moura et al., 2013; Oliveira-Junior et al., 2015). No entanto, por outro lado, ainda existem remanescentes preservados compostos por floresta primária, com fisionomia clímax original que nunca foi claramente derrubada (Gardner et al., 2013; Moura et al., 2013; Oliveira-Junior et al., 2015) (Figura 2; Figura 3).

Figura 2.  Gradiente de uso da terra (da de agricultura à floresta secundária - ; que demonstraindicando ambientes alterados) e florestas primárias (indicandoque demonstra ambientes preservados) no estado do Pará, Brasil. Fonte: fluxograma adaptado de Oliveira-Junior et al. (2019), imagens disponíveis em: https://www.rasnetwork.org/.

A estrutura ecológica e o funcionamento dos igarapés dependem fortemente do uso/cobertura da terra circundante (Castro et al., 2018) (Figura 3A-F). O uso da terra está estreitamenteintensamente relacionado coma os padrões de ampla escala, mas padrões de níveis locais no uso da terra podem influenciar a hidromorfologia (Villeneuve et al., 2018), qualidade da água (Dahm et al., 2013) e habitats ribeirinhos (Turunen et al., 2018) e, consequentemente??subsequentemente, as assembleias bióticas (e.g., comunidades de invertebrados aquáticos) (Baptista et al., 2014). 

Figura 3. Exemplos de diferentes usos da terra circundantes à igarapés do estado do Pará, Brasil; (A) solo exposto; (B) construção civil; (C) pastagem; e (D-F) floresta primária.

Existe uma extensa literatura demonstrando que mudanças no uso da terra foram estão associadas a alterações significativas na abundância de insetos aquáticos (Gimenez et al., 2015), abundância de proporção?? de taxa tolerantes (Walsh et al., 2001), na diversidade (Hepp et al., 2013), e na distribuição de grupos de funcionaisalimentação ecológica funcional (Brasil et al., 2014). Em um estudo cienciométrico em nível global para identificar os principais preditores ambientais e grupos de insetos aquáticosbiológicos eficientes para o monitorar mento e gerenciarmento de sistemas lóticos de água doce (, Brasil et al., (2020), ao considerarem apenas os preditores ambientais da paisagem com relações significativas com as comunidades de insetos aquáticos, identificaram que, de um total de foi analisado 355 artigos, analisados, 76,42% destes foram exclusivos da mudança do uso da terra, 16,26% foram exclusivos da zona ribeirinha e 7,32% incluíram tanto a mudança do uso da terra quanto a zona ribeirinha (Figura 4). 	Comment by Neusa Hamada: 	Comment by Neusa Hamada: Frase muito longa

Figura 4. Porcentagem de artigos (do mundo) que usaram preditores de paisagem para avaliar comunidades de insetos aquáticos, mundialmente. Fonte: adaptado de Brasil et al. (2020).

Há também expressiva literatura sobre a relação entre mudanças de uso/cobertura da terra e os insetos aquáticos para o estado do Pará, abordando as ordenspor exemplo, Ephemeroptera (Shimano & Juen, 2016), Plecoptera (Paiva et al., 2017), Trichoptera (Paiva et al., 2017), Heteroptera (Cunha & Juen, 2020; Cunha et al., 2020), Odonata (Oliveira-Junior et al., 2017), Coleoptera (Nogueira et al., 2016) e Diptera (Sonoda et al., 2018). De fato, as características do habitat dos igarapés são significativamente correlacionadas ao uso e cobertura da terra (Nessimian et al., 2008). As consequências ecológicas da mudança no uso da terra podem ser graves, especialmente prevalentes em ecossistemas lóticos, que integram impactos ambientais em grandes escalas espaciais (Palmer et al., 2002). 

O uso das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (Insecta) como bioindicadores no estado do Pará

	
Os iInsetos aquáticos são aqueles que pelo menos em um estágio do seu ciclo de vida habitam ambientes aquáticos. compostos por um grupo de organismos aquáticos que vivem alguma parte do seu ciclo de vida na água, sendo geralmente a fase imatura. No caso dos estudos de bioindicadores de qualidade da água, eles são amostrados emnos córregos,  e rios, lagos e represas, entre outros ambiente, principalmente no estágio de larva ou ninfaem sua fase imatura e, podem ser analisados a nível de ndo ser estudados individualmente por espécie, família (e.g., Chironomidae, Simulidae), ordem (e.g., Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera, Coleoptera) ou agrupamentos que incluem táxons que podem responder de forma similar a um determinado impactode grupos biologicamente afins, como é o caso de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera).
De acordo com nossas pesquisas, o primeiro estudo ecológico realizado com insetos aquáticos no Pará foi realizado entre os anos de 1990-1992 pelo pesquisador Marcos Callisto, aluno de doutorado na época, em um lago situado à margem direita do Rio Trombetas, município de Oriximiná. Esse projeto, coordenado pelo Dr. Francisco Esteves, tinha como objetivo avaliar como as comunidades aquáticas se comportariam após o lago receber rejeitos de mineração de bauxita. Essa pesquisa gerou inúmeros trabalhos com insetos aquáticos (Callisto, 1993; Callisto & Esteves, 1995; 1996; 1998; Callisto et al., 1998a.; 1998b; 1998c; 1998d; 1999). , e provavelmente foi o ponto de partida para o estudo de ecologia de insetos aquáticos na região da Amazônia. 
Foi nesse mesmo projeto que o primeiro trabalho realizado com bioindicadores no estado do Pará foi realizado (Callisto et al., 1998b). Este trabalho foi um ponto de partida para se trabalhar com essa abordagem, considerando que o trabalho é apenas descritivo e não há nenhuma análise estatística que estabeleça algum grupo como real bioindicador. Nesse trabalho, oOs autores, amostrando nessa região durante xx anos, observaram que que locais com rejeitos de bauxita tem uma distribuição de insetos aquáticos era alterada substancialmente, alterada em locais com rejeitos de bauxita incluindo sive, há anos que não houve nenhum a ausência dessa fauna em alguns dos anos amostrados, fato macroinvertebrado coletado, sendo assim, eles concluem sugerindo que sugeria ahá perda drástica da fauna devido a influência desseso rejeitos de bauxita. 
Por muitos anos os estudos com macroinvertebrados como bioindicadores eram descritivos, realizados contemplando vários grupos taxonômicos, como o citado acima, porém, ao longo do tempo, o avanço dna taxonomia dos grupos e o desenvolvimento de novas análises estatísticas, estudos com as ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, começaram a surgir. Leal & Esteves (2000) foram os primeiros a utilizar a abordagem de bioindicadores para trabalhar com apenas uma espécie. Nesse trabalho eles estudaram o ciclo de vida e produção secundária de Campsurus notatus (Needham & Murphey, 1942), (uma espécie da ordem Ephemeroptera), ainda nos córregos com influência de rejeito de bauxita em Oriximiná. Apesar de não ter como objetivo verificar o uso da espécie como bioindicadora, oOs autores concluíram nesse trabalho que C. notatus apresentouteve uma  alta capacidade de adaptação nos córregos alterados quando comparados às outras espécies. A presença de rejeito de bauxita criou condições ecológicas favoráreis para a colonização dessa espécie (Leal & Esteves, 2000), assim, . Sendo assim, é possível utilizá-la afirmar que a espécie pode ser utilizada como bioindicadora de alterações ambientais, tendo em vista suasendo que sua presença e alta biomassa empode ser associada à locais alterados/impactados.	Comment by Neusa Hamada: Estaria entre (  ) se a espécie tivesse mudado de gênero, o que não é o caso	Comment by Neusa Hamada: 	Comment by Neusa Hamada: De Ephemeroptera ou insetos aquáticos?
	Mais de 15 anos depois, Shimano & Juen (2016) trabalharam com gêneros de Ephemeroptera em áreas de floresta primária e áreas com plantação de dendê (Elaeis guineenses Jacq.) no município de Tailândia, no intuito identificar grupos bioindicadores associados àa um desses uso da terra.algum desses tratamentos. De acordo com as análises realizadas, qQuatro gêneros foram associadosapresentaram associação com pelo menos uma das variáveis ambientais testadas: Campylocia, Miroculis, Ulmeritoides e Campsurus, porém Ulmeritoides e Miroculis apresentaram associações com mais de uma variável, se mostrando assim, mais indicados para serem utilizados como bioindicadores. Miroculis foi associado àa áreas de floresta e Ulmeritoides associados à áreas de com plantação de palma de dendê (Tabela I, Figura 5D). Os autores ainda salientam que esses dois gênerosgrupos seriam ótimos bioindicadores considerando a facilidade de identificação, que pode ser realizada em campo através da morfologia das brânquias (Shimano & Juen, 2016). No ano seguinte, Faria et al. (2017) estudaram os efeitos da presença de populações tradicionais sob a comunidade de EPT, nos municípios de Portel e Melgaço. Esses autores coCorroboraram os resultados dendo Shimano & Juen (2016), quanto ao uso de Faria et al. (2017) também encontraram indicação de Ulmeritoides como indicador de para áreas alteradas, porém, ao contrário de Shimano & Juen (2016),verificaram que Miroculis também foi associado àa áreas alteradas (Tabela I). Adicionalmente, Faria et al. (2017) observaram que Brasilocaenis (Ephemeroptera) também foi associado a áreas alteradas à esse tipo de alteração (Figura 5B; Tabela I) e. Macronema (Trichoptera) e Campsurus  foram associados aàs áreas conservadas (Figura 5H e 5C; Tabela I). Macronema foi o primeiro grupo de Trichoptera a ser indicadoestudado como possível bioindicador no estado do Pará (Tabela I).	Comment by Neusa Hamada: Não falou nada sobre variáveis, apenas menciondou dois usos da terra. Fica confuso falar sobre coisas não mencionadas anteriormente
	Comment by Neusa Hamada: Aqui vc quer dizer floresta primária e plantação de dendê? Porque não citou nenhuma variável ambiental anteriormente.	Comment by Neusa Hamada: Não entendi a razão, explique por que 
	Cardoso et al. (2018) trabalhando em áreas de exploração de madeira convencional e de impacto reduzido na região de Paragominas com a fauna de Ephemeroptera, verificou que a espécie de Ephemeroptera Hagenulopsis minuta Spieth, 1943 foi associada à a áreas controle e áreas de exploração de madeira de impacto reduzido enquanto que os gêneros Campylocia (Figura 5A) e Farrodes foram associadoas àa área de madeireira convencional (Tabela I).
Brito et al. (2018) utilizaram , por sua vez, encontrou uma abordagem diferente para analisarse estudar espécies indicadoras no município de Paragominas. Esses autoresOs pesquisadores verificaram procuraram descobrir se havia congruência entre as respostas biológicas apresentadas por diferentes grupos de insetos aquáticos (EPT, Odonata, Trichoptera) com as respostas de toda comunidade de invertebrados aquáticos (Tabela I). Caso algum desses grupos apresentassem respostas semelhantes à comunidade total de invertebrados, ele poderia ser utilizado em futuros estudos para representar essa comunidade, o estudo apenas desse grupo poderia ser realizado para saber o que acontece em toda biota, tornando a avaliação ambiental muito mais rápida e com um custo financeiro menorbarata. Os resultados desse trabalho mostraram que a abundância de Trichoptera, composição de gêneros e de grupos funcionais de EPT ou famílias de invertebrados podem ser utilizados como bioindicadores em substituição a ao invés de toda a comunidade de invertebrados aquáticos. Apesar de não estarem trabalhando com espécies indicadoras, Montag et al. (2018) trabalhando com algumas comunidades aquáticas nos municípios de Portel e Melgaço, descobriram também uma associação da riqueza de EPT com grandes dendritos lenhosos, que por sua vez, são encontradas apenas na área florestada em que estavam estudando (Tabela I). 
Voltando à abordagem de espécies indicadoras, Brito et al. (2020), trabalhando em áreas com diferentes gradientes de cobertura vegetal no município de Paragominas verificaram se haveria estudou espécies indicadoras de perda de floresta em escala local e regional (bacia hidrográfica). Dentre os macroinvertebrados indicadores, eles encontraram as seguintes associações de EPT: 
a)- em Eescala regional: Campylocia, Miroculis e Zelusia (Ephemeroptera), Anacroneuria, Macrogynoplax (Plecoptera) e Oecetis, Phylloicus, Polyplectropus, Triplectides (Trichoptera) foram consideradoas sensíveis por serem impactadas pelo desmatamento, enquanto que Cryptonympha foi considerado tolerante e associado positivamente com o aumento de desmatamento (Tabela I); .
b) em Eescala local: Zelusia, Campsurus, Miroculis, Campylocia, Caenis (Ephemeroptera), Anacroneuria, Macrogynoplax (Plecoptera) e Phylloicus, Polyplectropus, Oecetis, Macronema (Trichoptera) foram consideradas considerados sensíveis, com respostas negativas à perda de floresta, e Oxyethira e Cyrnellus (Trichoptera) foram consideras considerados tolerantes, com respostas positivas à perda de floresta (Tabela I).
Em 2020 foi realizado o primeiro e único estudo com biomarcadores de ecotoxicologia em insetos aquáticos do Estado do Pará (Mendes et al., 2020), onde ninfas de . Apenas uma espécie de Ephemeroptera foi estudada nesse trabalho, C.ampylocia anceps, coletadas em áreas de plantação de palma de dendê, em Tailândia, foram analisadas, no entanto, que por sua vez não nenhuma alteração em teve sua atividade metabólica alterada foi observadaem áreas de plantação de palma de dendê em Tailândia. Seria interessante utilizar que essa abordagem em fosse estudada em outros grupos de EPT considerando que Mendes et al. (2020) encontraram alterações em espécies de Odonata e Heteroptera coletadaos nas mesmas áreas.	Comment by Neusa Hamada: Que tipo de alteração? Ficou estranha a frase porque disse que tinha apenas estudo sobre C. anceps, depois informa que estudos ecotoxicológicos também foram feitos em Odonata e Heteroptera
	Ainda em 2020, Andrade et al. (2020) estudaram a fauna de macroinvertebrados na Floresta Nacional de Carajás, e apesar de não estudarem com táxons indicadores, eles encontraram resultados interessantes. A pesar da composição de EPT não foi afetada terem sido afetados pelas variações ambientais observadas na Floresta Nacional de Carajás, no entanto, a composição de Grupos Funcionais Alimentares desse grupo  EPT foi afetado pelo Índice de Integridade de Hábitat (Nessimian et al., 2008) em escala local e pela porcentagem de cobertura vegetal, em escala regional (Andrade et al., 2020) (Tabela I). Por fim, rRecentemente Paiva et al. (2021) fizeram uma trabalhou com uma abordagem diferente sobrede EPT, analisandoque é a partição da diversidade (diversidade alfa e beta) em córregos com diferentes níveis de distúrbios ambientais no município de Paragominas. Eles verificaram que apenas a diversidade alfa diminui conforme há o aumento de impactos ambientais. Os autores reforçam a importância de se avaliar os diferentes componentes da diversidade para entender os efeitos dos impactos antrópicos na AmazoniaAmazônia.

Tabela I. Táxons e métricas de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e sua indicação de acordo com estudos realizados no Estado do Pará.
	TÁXON/MÉTRICA
	INDICAÇÃO
	TRABALHO

	Anacroneuria
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Brasilocaenis
	Área alterada, presença de comunidades tradicionais
	Faria et al., 2017

	Caenis
	Área conservada – nível local
	Brito et al. 2020

	Campsurus
	Área conservada
	Faria et al., 2017

	Campsurus
	Área conservada – nível local
	Brito et al. 2020

	Campsurus notatus
	Áreas de mineração
	Leal & Esteves, 2000

	Campylocia 
	Área alterada pela exploração de madeira
	Cardoso et al. 2018

	Campylocia
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Cryptonympha
	Área com menor cobertura vegetal – nível regional
	Brito et al. 2020

	Cyrnellus
	Área com menor cobertura vegetal – nível local
	Brito et al. 2020

	Farrodes
	Área alterada pela exploração de madeira
	Cardoso et al. 2018

	Hagenulopsis minuta
	Área Controle
Área de Exploração de Madeira de Impacto Reduzido
	Cardoso et al. 2018

	Macrogynoplax
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Macronema
	Área conservada
	Faria et al., 2017

	Macronema 
	Área conservada – nível local
	Brito et al. 2020

	Miroculis
	Área conservada
	Shimano & Juen, 2016

	Miroculis
	Área alterada, presença de comunidades tradicionais
	Faria et al., 2017

	Miroculis
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Oecetis
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Oxyethira
	Área com menor cobertura vegetal – nível local
	Brito et al. 2020

	Phylloicus
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Polyplectropus
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Triplectides
	Área conservada – nível regional
	Brito et al. 2020

	Ulmeritoides
	Área de plantação de palma de dendê
	Shimano & Juen, 2016

	Ulmeritoides
	Área alterada, presença de comunidades tradicionais
	Faria et al., 2017

	Zelusia
	Área conservada – nível regional e local
	Brito et al. 2020

	Abundância de Trichoptera
	São substitutos para estudo de invertebrados aquáticos
	Brito et al. 2018

	Alta riqueza de EPT
	Alta presença de grandes dendritos lenhosos – área conservada
	Montag et al. 2018

	Composição de GFF de EPT
	São substitutos para estudo de invertebrados aquáticos
	Brito et al. 2018

	Composição gêneros de EPT
	São substitutos para estudo de invertebrados aquáticos
	Brito et al. 2018

	Composição de GFF de EPT
	São alteradas de acordo com o HII e porcentagem de Cobertura Vegetal
	Andrade et al. 2020

	Diversidade alfa de EPT
	Diminui de acordo com o aumento de impactos ambientais
	Paiva et al. 2021



Figura 5. Grupos de Ephemeroptera, Plecoptera e, Trichoptera (EPT) indicadores de qualidade da água no Estado do Pará, de acordo com a literatura: (A) Campylocia (B) Caenis; (C) Campsurus; (D) Ulmeritoides; (E) Macrogynoplax?? (F) Anacroneuria?? (G) Phylloicus (H) Macronema; (I) Triplectides. Autoria das fotos: Fotos: Dr. Frederico F.alcão Salles.

O uso da Ordem Odonata (Insecta) como bioindicador no estado do Pará

No estado do Pará, em especial, apesar de existirem algumas espécies depositadas na coleção entomológica do Museu Paraense Emílio Goeldi de expedições que datam desde 1940. O impedimento taxonômico existente sobre os insetos aquáticos no estado do Pará é grande, fato que dificulta estudos biológicos e ecológicos sobre essa fauna. As atividades de necessidade de coleta,, identificação e com a possível descrição de novas espécies ainda no estado se tornamé difícil pela sua extensa área geográfica, enorme, principalmente em paisagem mais remotas ou de difícil acesso às áreas remotas e poucos taxonomistas presentes no estado. No entanto,Alguns anos se passaram sem registramos muito avanço nos estudos de Odonata na região, somente depois do ano a partir de 2000, o conhecimento taxonômico sobre Odonata começou a crescer no estado  é que houve mais dois estudos com a redescrição ou descrição de espécies novas para a ciência em um trabalho conduzido pelo grupo do Prof Alcimar Carvalho do Museu Nacional do Rio de Janeiro (Carvalho et al., 2009; Pinto & Carvalho, 2009).	Comment by Neusa Hamada: Frase incompleta
Ao final da década de 2010 com o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) Amazônia Oriental e em 2009 com o surgimento da Rede Amazônia Sustentável (RAS), foi possívelibilitou realizara coletas padronizadas de insetos aquáticos em dezenas de riachos no estado do Pará, permitindo um avanço considerávelado sobre do conhecimento da biodiversidade registrada até então para o estado. Com oesse incremento do conhecimento minimamente razoável sobre a biodiversidade da região, o segundo passo é tentarfoi possível avaliar a distribuição espacial das espécies e discutir os seus padrões biogeográficos. 	Comment by Neusa Hamada: Ao meu ver, essa seção marcada, não tem relação com o subtítulo. Grande parte do próximo  parágrafo também não tem muita relação com o subtítulo
Neste sentido, eEm 2012,  surge o primeiro trabalho sobreque discute padrões biogeográficos de Odonata na Amazônia foi publicado (Juen e De Marco 2012), . Juen e De Marco (2012) utilizandoram do arcabouço teórico criado por Wallace (1854)., Esses autores verificaram que as espécies de Odonata da subordem Zygoptera (Odonata), as quais estima-se que tenham menor poder de dispersão, tinham um padrão de distribuição espacial congruente com as regiões intefluviais dos grandes rios da Amazônia. Após o surgimento da Cordilheira dos Andes e inversão do sentido da Bacia Amazônica e a formação dos atuais grandes rios como vemos hoje, é provável que algumas espécies ancestrais de Zygoptera, com pouca capacidade de dispersão, ficaram isoladas nas regiões de interflúvio dos grandes rios. A partir daí existiram processos de especiação em cinco áreas de endemismo: Guiana (Entre os Rios Amazonas e Negro), Rondônia (entre os Rios Solimões e Tapajós), Tapajós (Entre os Rios Tapajós e Xingu), Belém (Entre os Rios Tocantins e Amazonas) e Xingu (Entre os Rios Xingu e Tocantins). Mais recentemente, Brasil et al. (2017; 2018) e Alves-Martins et al. (2019), também estudando os padrões biogeográficos de Odonata na Amazônia acrescentaram aos achados de Juen e De Marco (2012) que além das barreiras a dispersão criadas pelos grandes rios, as condições ambientais dos riachos e a distância espacial entre as regiões eram fatores estruturantes para os padrões de diversidade de Odonata na Amazônia.
Diante dessas questões transversais a qualquer estudo em biodiversidade, tais como conhecer as espécies e sua distribuição espacial, destacamos aqui os estudos de Odonata no Estado do Pará que se deparam com uma agressiva conversão da paisagem, onde ocorria a remoção total ou parcial da floresta nativa para a inserção de pastagens para criação de gado, agricultura, mineração, abertura de estradas e criação de cidades (Gardner et al., 2013). Mesmo existindo lacunas de conhecimentos básicos a velocidade de transformação da paisagem para fins antrópicos ocorria em maior rapidez do que a geração de conhecimentos pela ciência, assim, em virtude da urgência, começou-se a utilizar Odonata como um organismo alvo para monitorar impactos ambientais que já vinham se mostrando eficientes em outros lugares ou regiões até mesmo do Brasil, como por exemplo, (Ferreira-Peruquetti & De Marco, 2002) e utilizá-los como bioindicadores de qualidade ambiental de riachos paraenses. 	Comment by Neusa Hamada: Esse parágrafo está grande demais, seja mais direto e objetivo	Comment by Neusa Hamada: Isso não é um problema apenas para Odonata
Apenas em 2015 Oliveira-Junior et al. (2015) foi publicadoou o primeiro trabalho avaliando impactos ambientais em riachos expostos a um gradiente com múltiplos usos da terra, como agricultura, pecuária e extração de madeira utilizando Odonata como bioindicador, emno Município de Paragominas, no sudeste paraense (Oliveira-Junior et al., 2015). Neste estudo, pioneiro no estado eles listaram cinco espécies de Odonata indicadoras de riachos ambientalmente preservados: Heteragrion aurantiacum Selys, 1862; Protoneura tenuis Selys, 1860; Mnesarete aenea (Selys, 1853); Argia infumata Selys, 1865 e Chalcopteryx rutilans (Rambur, 1842) (Figura 6). Em 2016, Calvão et al. (2016), ainda no sudeste paraense, avaliaram os impactos da extração de madeira convencional e com técnicas de impacto reduzido utilizando Odonata. Esses autoresA partir daí eles constataram que a composição de espécies de Odonata era muito alterada em riachos impactados pelo corte tradicional de madeira, mas onde a extração ocorria utilizando técnicas com impactos reduzidos, a composição não diferia das áreas naturais (controle), esse fato também observado por Roque et al. (2015) em um estudo sobre insetos aquáticos saprofíticos, no estado do Amazonas. Monteiro-Júnior et al. (2016) também evidenciaram alterações na composição de espécies de Odonata, mas desta vez na região do arquipélago do Marajó, onde foram comparadas as comunidades de Odonata de riachos de dentro da Floresta Nacional de Caxiuanã e de áreas do seu entorno. Ainda em 2016, utilizando Odonata conjuntamente com peixes e Heteroptera, Juen et al. (2016), utilizando a fauna de Odonata, Heteroptera e peixes demonstraram que os avanços das áreas de plantação de palma de dendê sobre a floresta amazônica alteravam algumas condições ambientais dos riachos e a riqueza de espécies da biota aquática. 	Comment by Neusa Hamada: Não entendi isso, Marajó não tem nenhuma relação com Caxiuanã, qual o propósito dessa comparação?	Comment by Neusa Hamada: Com esse tipo de frase não dá para saber se a plantação de dendê é benéfica ou prejudicial para a biota.  Verificar em outros locais do texto, esse mesmo fato

Figura 6: Espécies indicadoras de Odonata.: A) Chalcopteryx rutilans, B) Protoneura tenuis, C) Chalcopteryx rutilans, D) Heteragrion aurantiacum, E) Argia infumata. Autoria das fotos:As fotos A, C e E,  são do Dr. Adolfo C. Rivera; e as fotos B e D, do Dr. Diogo S. Vilela.	Comment by Neusa Hamada: A e C, representam a mesma espécie? Não consegue encontrar foto de outra espécie indicadora para não repetir o táxon?

Em 2017, Miguel et al. (2017) realizaram um estudo metodológico importante para estabelecer quais medidas de diversidade de Odonata eram mais sensíveis para detectar impactos ambientais, utilizando 50 riachos em um gradiente impactado por múltiplos usos da terra. Apesar de Odonata responder bem ao gradiente com diversas facetas, como por exemplo, a riqueza de espécies e abundância de indivíduos, as mudanças na composição de espécies foi a métrica mais sensível aos gradientes ambientais. Isso ocorre porque depois do impacto, como por exemplo, a remoção total ou parcial da vegetação ripária, gradativamente ocorre a substituição das espécies que dependem das condições florestais por espécies de Odonata de áreas abertas.     	Comment by Neusa Hamada: Onde?
Em 2019, Carvalho et al. (2019) estudaram essa relação de forma mais específica, e confirmaram observaram que apesar de ser uma monocultura que mantem parcialmente o sombreamento, a plantação de palma causa alterações na composição de espécies de Odonata quando comparadoa com as áreas de remanescentes de floresta nativa. 	Comment by Neusa Hamada: Reestruture seu parágrafo, não existe parágrafo com apenas uma frase
Todos osesses trabalhos citados acimaaqui foram realizados comreferem-se a Odonata no estágio adultoa fase adulta e demonstram que suas comunidades são alteradas em áreas antropizadas. Basicamente, saem espécies mais sensíveis a estes impactos são substituídas por e entram espécies mais tolerantes. O mecanismo que explica isso relaciona-se às características de termorregulação das espécies (De Marco et al., 2015). Naturalmente existe uma maior proporção de indivíduos da subordem Zygoptera nos riachos naturalmente florestais, pois eles na sua maioria dependem das condições sombreadas da floresta para sobreviver, mas com o desmatamento e maior entrada de luz nesses ambientes, a proporção dos indivíduos da Subordem Anisoptera passa a ser maior, uma vez que esses táxons conseguem sobreviver em áreas ensolaradas (Oliveira-Junior & Juen, 2019).
Os trabalhos que utilizam larvas de Odonata imaturos para avaliar alterações ambientais ainda são incipientes no estado do Pará, no entanto, seus resultados indicam não deixam de demostrar o potencial de uso desse estágio de vidadessa ordem de insetos na fase imatura para esses fins. Mendes et al. (2019; 2020) demonstraram que tanto as medidas de diversidade tradicionais, como riqueza de espécies ou diversidade beta, quanto as características morfológicas, que muitas vezes podem representar alguma função exercida pelo organismo, foram alteradas em riachos que drenam áreas de plantação de palma de dendê. 	Comment by Neusa Hamada: Esse termo inclui ovos, melhor ser mais direto
Ao longo da última década observamos um avanço muito grande dos estudos de Odonata no estado permitindo avançar para algumas abordagens mais atuais e que possibilitam compreender melhor as alterações que as atividades antrópicas causam em Odonata.

O uso da Ordem Hemiptera (Insecta: Subordem Heteroptera) como bioindicador no estado do Pará

Os Heteroptera (Insecta: Hemiptera) apresentam integrantes com hábitos terrestres e aquáticos (McCafferty, 1981; Merritt & Cummins, 1984). Dentre os aquáticos, os representantes são popularmente conhecidos como percevejos e apresentam indivíduos distribuídos em quase todo o mundodistribuição mundial, exceto na Antártida, mas apresentamndo maior diversidade nas zonas tropicais (Polhemus & Polhemus, 2008; Mazzucconi et al., 2009). As infraordens Gerromorpha, Nepomorpha e Leptodomorpha são as que constituem os insetos associados aos ecossistemas aquáticos (Schuh & Slater, 1995). Estsas três infraordens abrangem cerca de apresentam aproximadamente 4800 espécies,  descritas no mundo todo, a maior riqueza de espécies é atribuída a Nepomorpha (2300 spp.)espécies, seguida de Gerromorpha (2100 spp.)espécies e por Leptodomorpha (380 spp.)espécies (Polhemus & Polhemus, 2008).  	Comment by Neusa Hamada: Substitua essas referências por uma que inclua os insetos terrestres e aquáticos – sugestão Rafael et al. 2012 – Insetos do Basil	Comment by Neusa Hamada: Esse é um termo utilizado para Heteroptera terrestre, principalmente. Há vários nomes populares para representar as diferentes famílias aquáticas
Os Nepomorpha inclui as espécies aquáticas, são considerados aquáticos, e Gerromorpha e Leptodopodomorpha as pertencentes aos grupos dos semiaquáticasos que vivem associados aqueles ambientes que representam componentes da interface ar água (Schuh & Slater, 1995; Nieser & Melo, 1997). As espécies deOs Nepomorpha, ou os percevejos ditos “verdadeiramente aquáticos”, habitam uma grande variedade de igarapés, e sua morfologia incomum??, e seus micro-habitats específicos despertam o interesse de cientistas e leigos. Entretanto, muitas espécies continuam não descritas e ainda se sabe pouco sobre sua distribuição (Nieser & Melo 1997; Giehl et al., 2018). Os As espécies de Gerromorpha e Leptopodomorpha, ou percevejos “semiaquáticos”, vivem sobre a lâmina d’água, plantas aquáticas e margens dos cursos d’água, no meio dos corpos de água ou nas margens dos mesmos, podendo ser encontradaos nos mais variados ambientes (Nieser & Melo, 1997; Ditrich et al., 2008). A maioria das famílias de HeteropteraOs percevejos aquáticos e semiaquáticos ésão predadoraes, com exceto ção dos integrantes da família Corixidae, que podem ser considerados “pastadores”, de corpos d’água, porque são encontrados alimentam-sendo-se não exclusivamente de organismos fixos ou sésseis como algas (ou onívoros de acordo com Polhemus e Polhemus (2008). 	Comment by Neusa Hamada: Confuso, escrever de forma mais direta e objetiva
No Brasil, Moreira et al. (2011) registraramapontaram a ocorrência de cerca de 15 famílias, 66 gêneros e 479 espécies de Gerromorpha e Nepomorpha. No Estado do Pará, representantes de três famílias, 21 gêneros e 89 espécies de Gerromorpha, e seis famílias, 16 gêneros e 63 espécies de Nepomorpha foram registrados (Moreira et al., 2011; Moreira, 2020a; 2020b; 2020c; 2020d; 2020e; Ribeiro et al., 2020). Novas espécies e novos registros de espécies para o Pará continuam sendo publicados com frequência (e.g., Rodrigues et al., 2014; Floriano & Moreira, 2015), o que evidencia a necessidade de estudos acerca dessas infraordens na região. 	Comment by Neusa Hamada: Verificar, acho que tem números mais recentes, do próprio Moreira
Os eEstudos avaliando Heteroptera aquáticos e semiaquáticos como bioindicadores de alterações ambientais vem sendo desenvolvidos no estado do Pará, , e vem demonstrando respostas as alterações. Estes estudos demonstram que a onde tem sido observado quemonocultura de dendê modifica a composição de Gerromorpha e Nepomorpha se modifica em monocultura de dendê. no estado do Pará, sendo oOs maiores valores de diversidade beta dessa assembleia foi observada sendo apresentados para osem igarapés com de floresta, que e apresentou seis espécies de Gerromorpha (Stridulivelia strigosa autor e ano, Rhagovelia evidis autor e ano, Tachygerris celocis autor e ano, Brachymetra lata autor e ano, Rhagovelia jubata autor e ano, Microvelia sp.2) e quatro espécies de Nepomorpha (Tenagobia spp,  Limnocoris burmeister autor e ano, Martarega gonostyla autor e ano, Ranatra tuberculifrons autor e ano). Apenas uma como indicadoras de áreas com floresta e uma espécie de Gerromorpha (Rhagovelia brunae autor e ano) como indicadora de áreas de plantação  de palma foi indicadora de áreas de plantação de dendê (Cunha & Juen, 2017) (Figura 7). A riqueza de Heteroptera também respondeu negativamente a alteração ambiental, ou seja, locais com menores valores de integridade ambiental apresentaram as maiores riquezas (Cunha & Juen, 2015). Heteroptera, geralmente, temvem respondido endo a alterações físicas do habitat, e não as variáveis limnológicas, evidenciando sua maior associação com a presença e estrutura de vegetação nos igarapés analisados (Cunha & Juen, 2015; Juen et al., 2016). E Umpodem ser usados para essa finalidade sozinho ou aliado a outros grupos taxonômicos, um índice multimétrico incluindo Heteroptera e outras ordens de insetos aquáticos e elaborado com Ppeixes , Trichoptera, Ephemerpoptera, Plecoptera, Odonata e Heteroptera, onde (Chen et al., 2017) foi proposto para avaliar o efeito de impactos antropogênicos sobre igarapés em Paragominas e Santarém, nessa região o índice mostrou que houveavaliou as respostas grupo para as ordens propostas aqui, e demostrou perda de riqueza com o aumento do disturbiodistúrbio antropogênico.pico em igarapés de Paragominas e Santarém (Chen et al., 2017).	Comment by Neusa Hamada: Então, isso indica que Heteroptera, quando utilizado com outros grupos, tem uma resposta diferente de quando apenas esse táxon é utilizado para avaliar os impactos antropogênicos (como mostrado acima)? Como os dados não foram congruentes, acho que você pode discutir um pouco sobre isso

Figura 7: Espécies indicadoras de Heteroptera (Hemiptera).: A) Stridulivelia strigosa, B) Rhagovelia evidis, C) Tachygerris celocis, D) Brachymetra lata, E) Rhagovelia jubata, F) Limnocoris burmeister. As fAutoria das fotos: A, B, D e E,  foram gentilmente cedidas pela Draoutora Juliana M. S. Rodrigues;, a foto C, ) foi gentilmente cedida pela Draoutora Carla Fernanda Burguez Floriano; , e a foto E,  foi gentilmente cedida pelo Droutor Higor Rodrigues.
	
Um estudo avaliando a resposta da metacomunidade de Gerromorpha a alterações ambientais demostrou a relação das As variáveis profundidade do substrato, largura, e profundidade e da cana do igarapé a declividade do canal do igarapé, e a além da presença de vegetação em suasna margensm do canal do igarapé estão relacionadas com a metacomunidade de Gerromorpha (Cunha & Juen, 2021). Além de estudos evidenciando a relação de Gerromorpha com riqueza, diversidade de espécies e com espécies um estudo realizado por Guterres et al (2019) mostra que as variações ambientais afetam a co-ocorrência dos Gerromorpha em igarapés do Pará (Guterres et al. 2019). Todos estes resultados são atribuídos a especificidade de algumas espécies de Heteroptera, por locais sombreados, presença de substrato e estabilidade dos igarapés, o que reduz a competição e permite a coexistência de várias espécies. 	Comment by Neusa Hamada: Positivamente? De que forma?	Comment by Neusa Hamada: Não compreendi o que vc quer dizer nessa frase, principalmente essa parte inicial. Seja mais direto e objetivo	Comment by Neusa Hamada: Parágrafo com uma frase apenas deve ser evitado

Perspectivas futuras sobre o uso de insetos aquáticos como bioindicadores no estado do Pará

Apesar de todas as dificuldades o conhecimento sobre os bioindicadores tem aumentado bastante nos últimos anos (Godoy et al., 2019; Molineri et al., 2020), isso também vem acontecendo no estado do Pará (Mendoza-Penagos et al., 2021), conforme apresentado e discutido acima. Principalmente em virtude da chegada de mais pesquisadores que trabalham com insetos aquáticos e da contratação de pesquisadores recém-formados que atuam na pesquisa e na formação de novos cientistas. Hoje temos pesquisadores com insetos aquáticos nas principais cidades do estado, que orientam nos programas de pós-graduação possibilitando a formação de novos pesquisadores, bem como, a realização de dissertações e teses utilizando os insetos aquáticos como organismos alvo. Em virtude do aumento dos estudos aquáticos na Amazônia, tem se visto um pequeno aumento no uso dos insetos aquáticos como ferramenta central para auxiliar nas políticas públicas para a conservação dos ecossistemas aquáticos amazônicos. 
Mas conforme pôde ser observado nos mapas dos dados apresentados, existem muitas áreas e lacunas não preenchidas acerca do conhecimento da biodiversidade existente. Essas áreas, em sua maioria, estão localizadas em locais remotos e de difícil acesso. Portanto, o investimento em pesquisas que possam abranger diferentes tipos de ambientes pode aumentar o conhecimento dessas regiões e ajudar a diminuir as lacunas de informações e estimular novas técnicas de manejo e conservação da biodiversidade. Sabemos que atualmente os investimentos para a pesquisa no Brasil tem sofrido drásticos desmontes, por este motivo, é muito importante a realização de parcerias com os sindicados, prefeituras, estados e empresas privadas para fortalecer a ciência no Brasil e principalmente no bioma amazônico, por abrigar a maior biodiversidade do planeta. Nesse contexto, o Pará é um dos estados que apresenta grandes empreendimentos realizados e planejados para serem instalados nos próximos anos, por ser detentor de uma alta riqueza biótica e abiótica. Esses empreendimentos incluem: hidrelétricas, áreas para mineração, construção ou pavimentação de estradas, portos entre outros (Lu et al. 2013; Pereira et al., 2019). Mas infelizmente, apesar de amplamente comprovado que os insetos aquáticos são excelentes ferramentas de bioindicação e de algumas ordens (Ephemeroptera e Odonata) terem o status de conservação das espécies avaliados pelo ICMBio (ICMBio, 2018), a maioria dos empreendimentos ainda não monitoram os impactos sobre os ambientes aquáticos ou, quando o fazem, é apenas sobre os vertebrados. Apesar de Odonata já ser usado pelo ICMBio no monitoramento das unidades de conservação na Amazônia (Brasil et al., 2020), infelizmente para os empreendimentos nem sempre isso acontece. Por isso, um dos desafios para os próximos anos é divulgar, cada vez mais, a eficiência dos insetos aquáticos como organismos bioindicadores e induzir as agências ambientais Federais, Estaduais e Municipais a utilizarem esses organismos para avaliar como as alterações ambientais afetam a qualidade da água.
Algumas abordagens tem aumentado muito nos últimos anos e contribuído bastante para que possamos entender melhor o que está acontecendo com os organismos bioindicadores. Isso é muito importante, porque eles podem criar resistência ou sensibilidade as alterações de habitats, cuja consequência é um aumento ou diminuição da sua abundância (Miguel et al., 2017). Além disso, precisamos aumentar nossa capacidade de prever o que acontece no funcionamento da comunidade com o desaparecimento de determinadas espécies (Pereira et al., 2018). Uma dessas abordagens é a diversidade funcional que busca mensurar as características morfológicas, biológicas, comportamentais e de história de vida das espécies, tornando possível associações entre os atributos funcionais e as condições ambientais (Tilman et al., 2001; Poff et al., 2006). A diversidade funcional é bastante promissora nos estudos ecológicos. Porém, o uso eficaz de tal ferramenta seria melhor aplicável globalmente, com a existência de um entendimento mais aprofundado dos mecanismos que levam à presença ou ausência dos indivíduos em um ecossistema (Usseglio-Polatera et al., 2000). Além disso, ainda não temos o conhecimento sobre a biologia básica de muitas espécies ou grandes bancos de dados de atributos funcionais, principalmente com os macroinvertebrados, limitando um pouco o uso dessa abordagem (Luiza-Andrade et al., 2017). Mas acreditamos que, nos próximos anos, caso haja o devido apoio e aporte financeiro dos órgãos públicos e privados, será possível promover os avanços necessários para aumentar de modo substancial as pesquisas relacionadas à compreensão do papel funcional das espécies. 
A diversidade filogenética também é uma abordagem promissora que procura inserir ou avaliar as relações filogenéticas das espécies na diversidade da localidade amostrada. Essa abordagem é importante, uma vez que, sabemos que a perda de espécies dentro de uma linhagem evolutiva não é aleatória, uma vez que a relação filogenética pode influenciar como as espécies respondem aos impactos humanos. Por exemplo, espécies estreitamente relacionadas tendem a mostrar alta similaridade de características e comportamentos, consequentemente, responde de forma semelhante a ameaças (Felsenstein, 1985). Nesse contexto, os estudos sugerem que espécies com alto risco de extinção que compartilham as mesmas afinidades filogenéticas e características ecológicas podem ser mais propensas à extinção. Por outro lado, espécies não aparentadas podem responder de forma diferente às ameaças humanas (Brum et al. 2014; Loyola et al. 2014). Esses padrões podem ajudar definir linhagens que estão sendo mais ameaçadas que outras e auxiliar com mais robustez nas políticas de conservação das espécies. Porém infelizmente para insetos aquáticos as filogenias existentes são para poucas famílias e, quando muito, a nível de gênero (Rehn, 2003). É necessário aumentar os estudos filogenéticos para poder ampliar seu uso em futuras pesquisas. No momento, a ausência de grandes árvores filogenéticas limita os avanços nos estudos de ecologia e conservação de insetos aquáticos.
Outra abordagem que pode auxiliar no avanço dos estudos de bioindicadores é a ecotoxicologia. Na maioria das vezes, o efeito das alterações ambientais sobre os organismos começa em escalas de menores níveis de organização biológica (dano celular), de mais difícil detecção, alterando estrutural (assimetria flutuante, má formação morfológica) e funcionalmente (perda de funções ecossistêmicas, danos a teia trófica) (Depledge & Fossi, 1994). Avaliações em menores níveis de organizações biológica, como molecular e morfológico, tornam possível detectar efeitos adversos à saúde dos organismos mais precocemente (Matthews et al., 1982). Estes efeitos podem ser refletidos nas respostas biológicas, caso os níveis de exposição sejam superiores à capacidade de defesa antioxidante ou adaptação das espécies (Giesy et al., 1988; McCarthy & Shugart, 1990; Newman, 2002). Essas abordagens começam a se mostrar eficientes em estudos de biomonitoramento (Mendes et al., 2020). Assim, o efeito das alterações no hábitat pode gerar danos macromoleculares nas espécies que, por sua vez, podem refletir em mudanças dos parâmetros que usamos, como abundância e presença/ausência das espécies no ambiente (Mendes et al., 2020). Porém, infelizmente, avaliações de risco ecológicos para comunidades aquáticas, sob uma perspectiva ecotoxicológica, ainda são escassas (Adams et al., 2021), principalmente para insetos aquáticos na Amazônia (Mendes et al., 2020). Acreditamos que a aplicação dessa abordagem pode detectar bons indicadores ambientais e, através do biomonitoramento, evitar possíveis processos de extinção de espécies. Assim, diante do cenário atual, futuramente com maiores investimentos em pesquisas ecotoxicológicas será possível obter uma maior compreensão dos efeitos antropogênicos sobre os danos causados às espécies de insetos aquáticos. 
Temos avançado e as perspectivas futuras são muito positivas, porém indubitavelmente um dos principais desafios é aumentar o conhecimento sobrede a biologia e ecologia básica das espécies. Informações como o tipo de habitat, especificidade, capacidade de dispersão, tempo de desenvolvimento, quantidade de ciclos de vida e de reprodução são essenciais para aumentar nosso entendimento sobre a sensibilidade ou resiliência das espécies. Possibilitando desenvolver estratégias mais eficientes de monitoramento, de mitigação dos impactos ambientais e para a conservação das espécies, avaliando por exemplo, como as características funcionais podem filtrar as espécies no ambiente, ou até mesmo torná-las mais susceptíveis às alterações ambientais. Inserir os possíveis efeitos da história evolutiva, da morfologia, do comportamento e da coloração pode ser primordial para entendermos melhor o padrão de distribuição das espécies e de sua sensibilidade. Associado ou paralelamente a todos esses tópicos, precisamos tentar simplificar os protocolos de monitoramento (Oliveira-Júnior & Juen, 2019; Brasil et al., 2020) para tentar aumentar a participação das comunidadespessoas no monitoramento pela ciência cidadã (Bried et al., 2020). Nós acreditamos que o engajamento das populações locais no monitoramento da qualidade ambiental e da biodiversidade é o único caminho sólido para a um futuro mais sustentávelis, uma vez que até os serviços essenciais de saúde e segurança pública são inexistes ou ineficientes em muitas áreas remotas do Estado do Pará. Com isso, as decisões sobre meio ambiente são predominantemente conduzidas por essas populações compostas por indígenas, trabalhadores rurais, agricultores de subsistência e ribeirinhos.  	Comment by Neusa Hamada: 	Comment by Neusa Hamada: ???
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