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RESUMO

Possuindo cerca de 6,4 milhdes de km?, o bioma Amazénia € considerado o maior
bioma do mundo. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao de literatura sobre
libélulas (Insecta: Odonata) como bioindicadoras no bioma Amazénia e sua relacéo
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos na Agenda 2030.
Trata-se de uma revisao bibliografica com abordagem qualitativa, que aborda a
interface entre o uso de libélulas como bioindicadoras da qualidade ambiental e os
ODS. Os resultados demonstram que a estrutura da comunidade de Odonata
responde diretamente a fatores como a qualidade da agua, a integridade da mata ciliar
e as variagdes de temperatura, conectando-se diretamente aos ODS 6 (Agua Potavel
e Saneamento), 13 (Acado Contra a Mudancga Global do Clima) e 15 (Vida Terrestre).
A degradacdo dos corpos d'agua doce, indicada pela composicdo de espécies,
também serve como alerta para a poluicdo que atinge os ecossistemas marinhos
(ODS 14). Conclui-se que o biomonitoramento com Odonata € uma abordagem
robusta e viavel para a gestao territorial na Amazonia, fornecendo dados essenciais
para subsidiar politicas publicas de conservagdo e manejo sustentavel alinhadas a
Agenda 2030.

Palavras-chave: Libélulas. Bioindicadores. Amazdnia. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Biomonitoramento.
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ABSTRACT

Covering approximately 6.4 million km?, the Amazon biome is considered the largest
biome in the world. The aim of this study is to carry out a literature review on dragonflies
(Insecta: Odonata) as bioindicators in the Amazon biome and their relationship with
the Sustainable Development Goals (SDGs) established in the 2030 Agenda. This is
a bibliographic review with a qualitative approach, addressing the interface between
the use of dragonflies as bioindicators of environmental quality and the SDGs. The
results show that the structure of the Odonata community responds directly to factors
such as water quality, the integrity of riparian vegetation and temperature variations,
connecting directly with SDGs 6 (Clean Water and Sanitation), 13 (Climate Action) and
15 (Life on Land). The degradation of freshwater bodies, indicated by species
composition, also serves as a warning of the pollution that reaches marine ecosystems
(SDG 14). It is concluded that biomonitoring with Odonata is a robust and feasible
approach for territorial management in the Amazon, providing essential data to support
public policies for conservation and sustainable management aligned with the 2030
Agenda.

Keywords: Dragonflies. Bioindicators. Amazon. Sustainable Development Goals.
Biomonitoring.

1. INTRODUGAO

Possuindo cerca de 6,4 milhdes de km?, o bioma Amazdnia é considerado o
maior bioma do mundo. Sua principal caracteristica é a cobertura de floresta tropical,
denominada floresta amazénica, que no Brasil se concentra na regido Norte (LENTINI
et al., 2005).

O Brasil é o pais da América do Sul que detém a maior cobertura vegetal deste
bioma, com 4,2 milhdes de quildbmetros quadrados (IBGE, 2020), o que corresponde
a mais de 60% de sua extensao. No territorio brasileiro, a area denominada Amazénia
Legal € composta pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
Rondénia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhao, totalizando cerca de 58,9% do
territorio nacional (IBGE, 2020).

Embora a maior parte do bioma esteja dentro das fronteiras brasileiras, a
floresta amazénica se estende por outros paises e territérios da América do Sul, como
Bolivia, Coldbmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela,
compondo a vasta area conhecida como Amazénia Internacional ou Pan-Amazdnia
(RAISG, 2020).
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Diante dessa dimens&o, o levantamento da biodiversidade local torna-se uma
etapa essencial, pois € a partir dele que se compreendem 0s processos ecoldgicos,
se planejam atividades de uso com menor impacto e se definem prioridades para a
conservagao dos recursos naturais e para a recuperagao de areas degradadas
(MELO, 2008).

Entretanto, a substituicdo da vegetagdo nativa por lavouras e pastagens, a
supressao da mata ciliar e as alteragdes na rede de drenagem tém comprometido os
ecossistemas aquaticos e provocado perda de biodiversidade (ALLAN; FLECKER,
1993; ALLAN, 2004).

Nesse contexto, o biomonitoramento surge como forma de mensurar os
impactos das agdes antrdpicas. Essa atividade avalia a condi¢ao de uma determinada
area por meio de organismos cujo ciclo de vida esta associado a esses ambientes,
denominados bioindicadores (BRASIL et al., 2022).

Entre esses organismos destacam-se as libélulas (Insecta: Odonata). Por
apresentarem exigéncias ecofisiologicas distintas, muitas espécies do grupo
dependem de condicbes ambientais especificas e, por isso, respondem de forma
rapida e mensuravel a degradagdo do habitat (OERTLI, 2008; CARVALHO et al.,
2013). Na Amazobnia, a retirada da vegetagédo riparia altera principalmente a
composi¢cao das comunidades, com a substituicdo de espécies especialistas por
generalistas, mesmo quando a riqueza total de espécies permanece semelhante
(MONTEIRO JUNIOR et al., 2013; BRITO et al., 2021). Medidas como a abundancia
das espécies, a estrutura das assembleias e até a assimetria das asas ja foram
empregadas para avaliar a integridade de riachos (SILVA et al., 2010; PINTO et al.,
2012; MENDOZA-PENAGOS et al., 2021). Além do valor cientifico, as libélulas sao
insetos vistosos e de facil observacdo em campo, caracteristicas que as tornam
potenciais espécies-bandeira para a conservagao dos ambientes de agua doce, grupo
que foi, inclusive, o primeiro entre os insetos a passar por uma avaliagao global de
risco de extingao (CLAUSNITZER et al., 2009).

Este trabalho se justifica pela necessidade de explorar o conhecimento sobre a

aplicagao da ordem Odonata como bioindicadora na Amazénia. Dada a imensa
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extensao e a complexidade logistica do bioma, o desenvolvimento e a validacédo de
ferramentas de biomonitoramento de baixo custo, rapida aplicacao e alta sensibilidade
sdo cruciais para a gestido territorial. A consolidagdo do uso de Odonata como
ferramenta pode fornecer dados essenciais para subsidiar politicas publicas, orientar
praticas de manejo sustentavel e avaliar a eficacia de acdes de conservacao,
alinhando-se diretamente as metas globais de protegcdo da biodiversidade e dos
ecossistemas de agua doce.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho é realizar uma reviséo de literatura
sobre libélulas (Insecta: Odonata) como bioindicadoras no bioma Amazénia e sua
relacdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos na
Agenda 2030.

2. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisao bibliografica com abordagem qualitativa,
que aborda a interface entre o uso de libélulas (Insecta: Odonata) como bioindicadoras

da qualidade ambiental e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

2.1 Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foram delimitadas as seguintes etapas:
1) definicdo da base de dados e dos descritores; 2) busca por estudos primarios; 3)
aplicacao dos critérios de inclusdo e excluséao; 4) extracdo de dados; 5) anélise dos

dados; 6) disseminacao dos resultados; 7) escrita da revisédo de literatura.

2.2 Coleta de dados
O levantamento dos materiais cientificos foi realizado por meio de pesquisas
na base de dados Google Académico, no periodo de 2015 a 2025, tendo como marco

inicial o ano de estabelecimento dos ODS pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU).
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Foram selecionados o0s seguintes descritores para filtragem: “Odonata”,

“Biomonitoring” e “Amazénia”, conectados pelo operador booleano AND.

2.3 Critérios de inclusao e exclusao

Estabelecemos os seguintes critérios de inclusdo: documentos escritos em
portugués ou inglés; com dados atualizados e relevancia significativa para o nosso
trabalho; e com abordagem completa dos conceitos. Por outro lado, excluimos
documentos de acordo com os seguintes critérios: documentos sem relagdo direta
com a pesquisa; trabalhos incompletos ou indisponiveis; e publicacbes anteriores a
2015. Posteriormente, extraimos de cada documento as seguintes informagdes: 1)
autores; 2) objetivos gerais; 3) metodologia; e 4) resultados.

Essa abordagem criteriosa garantiu a qualidade e a relevancia dos estudos

incorporados a pesquisa.

3. REVISAO DE LITERATURA

As libélulas se destacam como ferramenta eficaz para o biomonitoramento em
razao de suas exigéncias ecofisioldgicas, que as tornam sensiveis as alteragdes nos
ecossistemas aquaticos onde vivem (MAUES-SILVA et al., 2024; PEREIRA et al.,
2025).

O ciclo de vida desses insetos, que se inicia com a fase larval dentro dos corpos
d'agua e segue com uma fase adulta terrestre e alada, mas sempre associada a agua,
€ outro fator que torna o grupo relevante para os estudos sobre alteragbes da
integridade ambiental (COSTA, 2021; MIGUEL, 2015).

Os estudos com esse grupo de insetos se relacionam diretamente com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que constam na Agenda 2030.
Composta por 17 objetivos, a agenda abrange temas ligados ao tripé da
sustentabilidade, que corresponde aos fatores ambientais, sociais e econdmicos. Esta
revisao de literatura explora como o biomonitoramento com libélulas pode contribuir
com as metas dos ODS 6, 13, 14 e 15.
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3.1 ODS 6: Agua Potavel e Saneamento

O ODS 6 visa “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todas e todos” (GT AGENDA 2030, [s.d.]). Os estudos com libélulas
contribuem com o alcance deste ODS por sua relagdo com os ecossistemas
aquaticos, especificamente os de agua doce, funcionando como indicadoras de
problemas nesses ambientes (BRASIL et al., 2022). Costa (2021) acrescenta que a
ordem Odonata é considerada eficiente justamente por responder as alteragbes das
condi¢gbes ambientais.

As metas 6.3 e 6.6 sao:

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigao, eliminando
despejo e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a proporgédo de aguas residuais nao tratadas
e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura
globalmente. 6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados
com a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e
lagos (GT AGENDA 2030, [s.d.]).

Pesquisas indicam que a degradagao de habitats aquaticos, relacionada a
agdes humanas como urbanizagédo, alteragées no uso do solo, agricultura e criagao
de gado, impacta diretamente as populagbes de Odonata (BRASIL et al., 2022;
MAUES-SILVA et al., 2024; BRITO et al., 2021).

Ao avaliar a interagdo desses insetos com os fatores ambientais, € possivel
obter informagdes sobre a qualidade da agua. Diversas pesquisas evidenciaram a
relevancia das variaveis fisico-quimicas, como a temperatura da &gua, a
condutividade elétrica, o oxigénio dissolvido e o pH, para a composicdo das
comunidades de insetos aquaticos (ROCHA et al., 2023).

A ordem Odonata é subdividida em duas subordens principais, Anisoptera e
Zygoptera, que apresentam reagdes diferentes a essas mudangas:

Zygoptera: sao vistos como especialistas, mais suscetiveis a mudancas
ambientais e ligados a habitats mais preservados, com vegetacao riparia mantida.
Pesquisas indicam que a diversidade de espécies de Zygoptera cresce com a
qualidade ambiental (SOUSA, 2024; ROCHA et al., 2023; ALVES-MARTINS et al.,
2019).
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Anisoptera: varias espécies atuam como generalistas e conseguem se adaptar
a ambientes abertos e modificados, sendo até favorecidas em sua diversidade em
areas degradadas. Sua frequéncia tende a diminuir a medida que a integridade do
habitat aumenta, devido a sua predile¢cao por espagos abertos para a termorregulacao
(SOUSA, 2024; ROCHA et al., 2023; ARAUJO et al., 2025).

O indice de Integridade do Habitat (IIH) é um instrumento empregado para
avaliar a condigdo ambiental de riachos, com valores que vé&o de 0 (modificado) a 1
(intacto) (MENDOZA-PENAGOS et al., 2021; SOUSA, 2024).

Pesquisas mostram que a composicdo da comunidade de Odonata reflete
diretamente a qualidade e a integridade dos ecossistemas aquaticos, o0 que se
relaciona aos esforgos para preservar e restaurar esses ambientes.

De forma geral, a meta 6.1 visa “garantir até 2030 o acesso universal e
igualitario a agua potavel e segura para todos” (GT AGENDA 2030, [s.d.]). Os estudos
de biomonitoramento sdo conduzidos em corpos d'agua e, a partir de seus resultados,
€ possivel obter uma visao da qualidade da agua disponivel, contribuindo assim para

0 alcance dessa meta.

3.2 ODS 13: Agao Contra a Mudanga Global do Clima

O ODS 13 visa “tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e
seus impactos” (GT AGENDA 2030, [s.d.]). As metas deste ODS concentram-se na
incorporagao de agdes referentes a mudanga climatica nas politicas publicas e na
ampliacdo da conscientizacao e da capacidade de adaptacdo. Embora os estudos
analisados ndo tratem especificamente de politicas climaticas, eles oferecem
informacdes bioldgicas essenciais sobre os impactos do aumento da temperatura, um
dos principais fatores da mudanca climatica.

As metas 13.2 e 13.3 visam:

13.2 Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais; 13.3 Melhorar a educagdo, aumentar a
conscientizagdo e a capacidade humana e institucional sobre mitigagao,
adaptacao, reducao de impacto e alerta precoce da mudanga do clima (GT
AGENDA 2030, [s.d.]).
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A eliminagédo da vegetacédo ciliar, decorrente da alteragdo no uso do solo,
provoca aumento na incidéncia de luz solar, elevando a temperatura local (ROCHA et
al., 2023). A ordem Odonata reage a essas alteragdes de temperatura em razéo de
suas distintas estratégias de termorregulacao:

Conformadores térmicos: formados por espécies de Zygoptera, cuja
temperatura corporal varia conforme o ambiente, sendo frequentes em locais
sombreados (ROCHA et al., 2023).

Heliotérmicos: abrangem diversas espécies de Anisoptera, que necessitam da
luz solar e prosperam em habitats abertos (ROCHA et al., 2023).

Endotérmicos: principalmente Anisoptera, que regulam a temperatura por meio
do fluxo da hemolinfa (ROCHA et al., 2023).

Uma pesquisa na Amazonia Oriental revelou que individuos heliotérmicos
foram registrados em areas modificadas (mais quentes), enquanto conformadores
térmicos e endotérmicos apareceram em areas conservadas (mais frias) (ROCHA et
al., 2023).

Outro estudo encontrou correlagao positiva entre a quantidade de individuos e
a temperatura do ar, indicando que o aumento da temperatura beneficia as espécies
mais abundantes e generalistas (BRITO et al., 2021). A sensibilidade das libélulas a
temperatura as transforma em importantes indicadores bioldgicos para observar os

impactos ecoldgicos do aquecimento, tanto local quanto global.

3.3 ODS 14: Vida na Agua

O ODS 14, que trata da Vida na Agua, visa a “conservacéo e uso sustentavel
dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel” (GT AGENDA 2030, [s.d.]).

Embora os estudos consultados para esta revisdo foquem em ecossistemas de
agua doce, suas conclusdes sao relevantes para a meta 14.1, que estabelece: “Até
2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos,
especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a
poluicado por nutrientes” (GT AGENDA 2030, [s.d.]).
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Essa meta busca reduzir a poluicdo dos oceanos resultante de atividades em
terra. Os ecossistemas de agua doce atuam como vias que levam ao mar os efeitos
causados em terra.

Pesquisas indicam que as transformagdes no uso do solo, como a conversao
de florestas em pastagens, resultam na degradacao dos corregos devido ao transporte
de sedimentos e contaminantes (BRASIL et al., 2022; MAUES-SILVA et al., 2024).

O monitoramento desses cursos d'agua por meio de bioindicadores como as
libélulas proporciona um aviso antecipado sobre a contaminagao que pode afetar os
ecossistemas costeiros e marinhos. Assim, a avaliacdo da integridade dos habitats de
agua doce, expressa na composi¢cdo das comunidades de Odonata, funciona como

um sinal indireto da quantidade de polui¢ao terrestre que esta sendo levada ao mar.

3.4 ODS 15: Vida Terrestre

O ODS 15, que trata da Vida Terrestre, visa “proteger, recuperar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacado, deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de
biodiversidade” (GT AGENDA 2030, [s.d.]).

As metas 15.1 e 15.5, que tratam da conservagao dos ecossistemas e da

reducao da degradagao de habitats, estabelecem:

15.1 Até 2020, assegurar a conservacgao, recuperacao e uso sustentavel de
ecossistemas terrestres e de agua doce interiores e seus servigos, em
especial florestas, zonas Umidas, montanhas e terras aridas, em
conformidade com as obrigagbes decorrentes dos acordos internacionais.
15.5 Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradagao de
habitat naturais, deter a perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e evitar
a extingdo de espécies ameacadas (GT AGENDA 2030, [s.d.]).

A reducgao da vegetacao ciliar impacta as comunidades de Odonata, pois altera
processos fisicos e bioquimicos, como a ciclagem de nutrientes e a oferta de abrigo e
alimento (ROCHA et al., 2023).

A propor¢ao de habitats preservados ou com vegetagdo nativa € uma das
principais variaveis que explicam a distribuicdo das espécies e a organizagao da

comunidade em ambientes naturais. A vegetacao oferece diversos beneficios a ordem
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Odonata, como microclimas, locais para oviposi¢cao, pontos de descanso e abrigo
contra predadores.

A cobertura do dossel é frequentemente apontada como uma das principais
caracteristicas fisicas do habitat que afetam os padrdes de distribuicdo de Odonata
em igarapés tropicais (MAUES-SILVA et al., 2024).

A reacao das comunidades de Odonata a essa deterioracdo € evidente,
resultando na substituicdo de espécies especialistas por generalistas (BRITO et al.,
2021; ROCHA et al., 2023).

A preocupagdo com a diminuicdo da biodiversidade se intensifica, ja que
diversas espécies estdo ameacadas de extincdo antes mesmo de serem
documentadas ou de terem seu estado de conservagao avaliado (PEREIRA et al.,
2025).

Assim, a ordem Odonata desempenha papel importante na tomada de decisées
acerca de estratégias de conservagdo dos recursos hidricos, oferecendo dados
relevantes para o planejamento urbano, a analise de impacto ambiental e a adogao
de praticas de manejo sustentavel. Esses dados sustentam iniciativas que tém como
objetivo a preservacéo e o uso sustentavel dos recursos naturais, assegurando sua

disponibilidade para as futuras geragoes.

4. CONCLUSAO

Esta revisédo de literatura demonstrou que as libélulas (Insecta: Odonata) séo
bioindicadoras eficazes da qualidade ambiental na Amazbnia, conectando
diretamente o biomonitoramento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

A sensibilidade de suas comunidades as alteragdes na qualidade da agua, na
cobertura vegetal e na temperatura oferece dados essenciais para o cumprimento das
metas dos ODS 6 (Agua), 13 (Clima) e 15 (Vida Terrestre), além de funcionar como
alerta indireto para a poluigéo de origem terrestre que alcanga os ambientes marinhos
(ODS 14).
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Dessa forma, o uso de Odonata consolida-se como uma ferramenta estratégica
e de baixo custo para a gestéo territorial, sendo fundamental para subsidiar politicas
publicas de conservagao e manejo sustentavel na regido, em pleno alinhamento com
a Agenda 2030.
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