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Abstract
Distribution of Odonata sampling effort in Brasil – basis for choosing prioritary areas for faunistic
inventories. There is an urgent need to prioritize conservation areas, so that the invested resources protect as
much biodiversity as possible, especially in developing countries. A way to select such areas is to estimate the
biodiversity distribution but this strategy is constrained by the lack of knowledge and/or by the inaccessibility
of the available information on species distribution. Based on a database on Odonata distribution in Brazil, it
is shown that the sampling-effort and the largest numbers of recorded odonate species and genera are
concentrated in areas with large number of researchers. The 6203 records employed here are distributed in
only 29% of the national territory. The species richness is concentrated mainly in the states of Rio de Janeiro,
Minas Gerais and São Paulo, in the Amazon River varzea and in some isolated points, such as Cuiabá (Mato
Grosso state). We suggest that the sampling and inventory efforts are increased for Odonata, especially in the
Brazilian northeast and areas in the Brazilian and Guyana Shields, for which there is practically no
information available.
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Introdução

Um dos maiores obstáculos para a conservação da biodiver-
sidade tropical é a falta de informações que permitam o
estabelecimento de prioridades e a concentração de esforços em
ações práticas (Pimm et al., 2001). Essa falta de informações
advém da ausência de inventários de fauna em muitas áreas, o
que limita o conhecimento da distribuição e abundância de
espécies. Sem essas informações, muitos dos instrumentos
utilizados para a conservação de espécies, como listas de
espécies ameaçadas e a definição de áreas prioritárias para
conservação, se tornam pouco efetivos ou questionáveis. É
importante ressaltar que, para a definição de listas de espécies
ameaçadas de extinção são usados como critérios o grau de
endemismo de cada espécie, sua abundância em populações
naturais e a freqüência com que cada espécie tem sido observada
ou coletada (Samways, 2002a; Samways, 2002b; Butchart, 2003;
Lamoreux et al., 2003).

Vários parâmetros são usados como critério para a escolha
de áreas prioritárias para a conservação, entre eles, riqueza de
espécies, grau de endemismo, grau de ameaça, singularidades

taxonômicas, representatividade ambiental (Prendergast et al.,
1999). Os parâmetros mais usados são os dois primeiros mas
ainda não há um consenso sobre a importância relativa de cada
um deles e há exemplos em que as áreas de grande riqueza para
um grupo não coincidem com as áreas de maior endemismo
(Prendergast et al., 1993; Pimm & Lawton, 1998). Entretanto,
Kerr (1997) encontrou, considerando táxons individualmente,
que os padrões de distribuição da riqueza e de endemismos eram
similares. Ordinariamente, a diversidade de espécies é a medida
mais usada em discussões sobre biodiversidade (Gaston, 1996;
Sarkar & Margules, 2002). Contudo, o conceito de biodi-
versidade engloba a hierarquia biológica completa, desde
seqüências de DNA até ecossistemas, ou toda a hierarquia
taxonômica, de alelos a reinos. Este conceito também inclui a
diversidade de interações e processos em todos estes níveis de
organização (Sarkar & Margules, 2002).

Diante disto e dada a urgência das decisões para preservação,
cada pesquisador escolhe o parâmetro que considera mais
adequado e utiliza-o para embasar suas decisões. Em geral, este
é a riqueza de espécies (La Ferla et al., 2002) porque, em
primeiro lugar, a relação custo/benefício é comparativamente
pequena quando se trata da logística da obtenção destes dados; é
muito mais simples, barato e rápido identificar espécies do que
medir variabilidade genética ou outros níveis de diversidade
mais refinados.

Um problema importante é que muitas das áreas onde se
concentra a maior parte da biodiversidade se localizam em países
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em desenvolvimento, onde as verbas para a conservação são
escassas, há poucos especialistas e o ritmo da destruição de áreas
naturais é acelerado (Prendergast et al., 1993; Myers et al., 2000;
Pimm et al., 2001). Assim, nesses locais, torna-se imprescindível
uma avaliação adequada do estado de conhecimento e da
distribuição da riqueza de espécies que possa indicar quais são
as áreas prioritárias para estudos de levantamento.

Neste trabalho, buscamos resumir a informação publicada
sobre distribuição geográfica da riqueza de espécies de Odonata
no Brasil, com base principalmente em dados da literatura,
procurando indicar quais as áreas prioritárias para inventários
deste importante grupo ecológico. Odonata foi escolhida devido
à sua relativa facilidade de coleta, o que garante sua presença em
muitas coleções zoológicas, e pela presença de um conjunto de
taxonomistas no Brasil que, no passar dos anos, contribuiram
com publicações detalhadas que permitiram a construção de um
banco de dados com a distribução das espécies no país.

As odonatas estão presentes em corpos de água que podem
ser rios, lagos, corredeiras, poças temporárias ou brejos (Corbet,
1999). Algumas espécies, como Hetaerina rósea, são consi-
deradas indicadoras de alteração do meio, aumentando sua
abundância quando a mata ciliar é alterada, enquanto outras,
como Heteragrion aurantiacum, tendem a ocorrer apenas em
áreas pouco alteradas (Ferreira-Peruquetti & De Marco, 2002;
De Marco & Peixoto, 2004).

Metodologia

Construção do banco de dados

Foi construído um banco de dados a partir da literatura,
complementado com registros de algumas coleções. Neste banco
de dados, foram incluídas as seguintes informações, sempre que
disponíveis: nome da espécie; data da coleta; nome do coletor;
local (cidade e estado); localidade (nome da fazenda ou do lago,
e, quando existentes, outras informações auxiliares, como tipo de
vegetação); latitude e longitude; altitude; local onde o espécime
se encontra guardado; número de indivíduos coletados; número
de machos e de fêmeas; estágio de desenvolvimento dos
indivíduos (adultos ou larvas, sendo que exúvias também foram
consideradas).

Quando as latitudes e longitudes não estavam disponíveis
nos artigos, nós utilizamos as informações sobre municípios e
vilas brasileiras a partir do censo de 1998 do IBGE, ou
informações adicionais de localização (nome do rio ou lagoa, km
da rodovia, etc) através de consulta à versão digital da Carta ao
Milionésimo, também disponível em formato digital no sítio do
IBGE (www.ibge.gov.br; acessado em 10 de junho de 2004).

Foram incluídos dados da coleção do Laboratório de
Ecologia Quantitativa da Universidade Federal de Viçosa (LEQ),
onde este trabalho foi desenvolvido, assim como registros dos
gêneros Erythemis e Miathyria, coletados em todo o território
nacional, e os parátipos de Helveciagrion vulcanoi coletados no
Parque Estadual do Rio Doce, MG, cedidos pelo Dr. Ângelo
Machado, de sua coleção particular. Os dados referentes à
coleção do Laboratório de Ecologia Quantitativa abrangem, além
de coletas esporádicas, três projetos de identificação de
“Hotspots” – aqui definidos como áreas de alta riqueza de
espécies e com potencial para conservação – (HOTSPOTS I:
“Hotspots de biodiversidade de Odonata na definição de áreas

prioritárias para levantamentos faunísticos e para a conser-
vação,” financiado pela Fundação o Boticário de Proteção à
Natureza e pelo IPEMA; HOTSPOTS II: “Hotspots” de
biodiversidade de odonata: Etapa II - definição de áreas
prioritárias para levantamentos faunísticos e para conservação
no Estado da Bahia”, financiado pela Fundação o Boticário de
proteção à Natureza e pelo IPEMA e HOTSPOTS III: “Levan-
tamentos rápidos de Odonata para determinação de áreas
prioritárias para a conservação do corredor central da Mata
Atlântica – I. Análise de informações bibliográficas”, financiado
pelo IPEMA e Conservação Internacional). Também foram
incluídos registros de coletas do Projeto Provarzea/IBAMA,
realizadas ao longo do Rio Amazonas. Os três projetos
“Hotspots” tiveram por objetivo aumentar os conhecimentos
sobre a riqueza e a distribuição de espécies de Odonata nestas
regiões (BA, MG e corredor central da Mata Atlântica). A coleta
do projeto Pró-Várzea forneceu 112 novos registros. Ao todo, o
LEQ contribuiu com 1095 registros.

Apenas algumas coleções de Odonata do Brasil puderam ser
representadas neste artigo. Um exemplo é o trabalho de Costa &
Mascarenhas (1998), com os tipos da coleção de Odonata do
Museu Nacional do Rio de Janeiro e que foram totalmente
incluídos no banco de dados. Além disto, dados sobre parte do
material depositado no MNRJ consta em artigos publicados que
utilizamos nesta pesquisa. O material da coleção de Frederico
Lencione (uma das mais importantes do país) está listado em sua
página na internet, local de onde retiramos informações para
montagem de nosso banco de dados. Informações importantes
sobre coleções são disponibilizadas quando os pesquisadores
associados a elas publicam listas de material depositado, como é
o caso da Coleção Adolpho Lutz e da Coleção Zikán (Santos,
1966; Santos, 1970). Outras coleções não foram utilizadas neste
trabalho porque não estão informatizadas ou porque não existem
publicações descrevendo o material nelas depositado.

Construção de mapas

A partir do banco de dados, confeccionamos mapas indi-
cando a distribuição da riqueza de espécies e riqueza de gêneros
de Odonata do Brasil. A base para isto foi um mapa do Brasil
dividido em uma grade com unidades de um grau de lado. Estes
mapas foram feitos utilizando-se os programas DIVA/GIS
(Hijmans et al., 2002) e Arcview 3.2 (ESRI, 1999).

Cada registro das espécies em um determinado local foi
considerado como uma amostra. Dias diferentes de coleta foram
considerados registros diferentes. Os casos em que o dia e local
de coleta fossem iguais mas em que os coletores não fossem os
mesmos, também foram considerados registros distintos. Para
estimar o esforço amostral dentro de cada unidade de um grau,
contamos o número de registros em cada uma delas.

Para uma análise preliminar do efeito amostral dentro do
banco de dados, produzimos amostras aleatórias com 500, 1000,
1500, 2000 e 2500 registros e construímos mapas da riqueza de
espécies de forma a comparar o efeito da amostragem sobre o
padrão de distribuição da riqueza e do esforço. Esse procedimeto
teve como objetivo testar, mesmo que internamente, a premissa
de que, apesar das diferenças absolutas geradas pelo aumento
das informações de distribuição, o padrão relativo não seria
substancialmente alterado quando o número de amostras fosse
grande (a partir de 500 registros).
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Resultados

Ao todo, utilizamos dados de 217 artigos, a maior parte dos
quais eram descrições de espécies e inventários de coleções de
museus. Nestes artigos, constam 6203 registros de ocorrências
de Odonata no Brasil. O banco de dados contém 514 das 662
espécies e 102 dos 123 gêneros de Odonata registrados em
publicações para o Brasil (Tab. 1). A contagem do número de
espécies no Brasil foi retirada da compilação feita pelo Dr.
Dennis Paulson (http://www2.ups.edu/biology/museum/
ODofSA.html), atualizada em junho de 2005. Existem pelos
menos dois registros para o país (já adicionados na Tab. 1) que
foram omitidos naquela compilação: Telebasis filiola (Coena-
grionidae) foi citada para o Brasil por Santos (1965), Santos &
Machado (1983), Pelli & Barbosa (1998), Costa et al. (2000) e
Assis et al. (2004) e Aeschnosoma auripennis (Cordulidae) foi
citada por De Marco (1998).

É importante observar que os dados da coleção do LEQ, que
é relativamente pequena, correspondem a cerca de um sexto do
total de ocorrências do banco de dados criado. Isso demonstra
que a inclusão dos dados de outras grandes coleções do Brasil
poderia aumentar enormemente o número de ocorrências para o
território nacional. Nesse estudo, no entanto, nossa abordagem é
essencialmente comparativa e nossa premissa básica é que o
número de registros pode aumentar, mas o padrão de distribuição
do esforço amostral não deve ser alterado e esse padrão será
analisado aqui apenas de forma relativa.

Aproximadamente 78,6% das libélulas brasileiras registradas
em publicações foram contempladas. Parte dos 21,4% restantes
não está representada porque foram utilizados apenas os
indivíduos cujas localidades de coleta eram conhecidas. Muitas
ocorrências foram descartadas por apresentarem informações
pouco precisas, tais como “coletado no ES”, ou simplesmente

“Brasil”. Alguns exemplos são: Leptagrion auriceps St. Quentin,
1960 – ES; Leptagrion autazense Sjöstedt, 1918 – Rio Autaz
(Amazonas); Leptagrion dispar Selys, 1876 – Bahia; Leptagrion
porrectum Selys, 1876 –ES Estrada velha Km 8.

Em uma análise preliminar, produzimos mapas com números
de registros variáveis a partir de amostras aleatórias no banco de
dados, com o objetivo de testar a premissa de que, apesar da
variação nos valores absolutos da riqueza, as considerações
sobre esforço relativo de coleta podem ser tomadas de um banco
de dados em construção. Os mapas da Fig. 1 mostram uma
grande similaridade na distribuição da riqueza de espécies e
suportam a premissa desse estudo, mostrando que os padrões
observados são consistentes.

O mapa do Brasil tem 851 células de um grau de lado, dentre
as quais apenas 247 têm algum dado de ocorrência de Odonata,
ou seja, os 6203 registros do Brasil estão distribuídos em apenas
29% do território nacional, evidenciando a escassez dos dados
de diversidade que conseguimos obter, mesmo com um elevado
esforço de organização da informação disponível (Fig. 2). Não
se tem nenhuma informação sobre as demais 604 células.

As riquezas de espécies (Fig. 3) e de gêneros (Fig. 4) se
concentram principalmente em regiões dos estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais e São Paulo, na calha do Rio Amazonas e
em alguns pontos isolados, como Cuiabá. As células que
aparecem no mar representam as poucas informações existentes
sobre odonatas em ilhas.

Observa-se que a distribuição da riqueza de espécies é
similar à distribuição do número de registros de ocorrência,
concentrando-se nas áreas onde há mais pesquisas, de forma que
o esforço amostral poderia estar forjando este padrão. Alguns
poucos pesquisadores de Odonata muito ativos são responsáveis
por grande parte dos registros, como o Dr. Angelo Machado, em
Minas Gerais, o Sr. Frederico Lencioni em São Paulo e os Drs.

Tabela 1 - Números de espécies e de gêneros obtidos por este estudo e número total de espécies e de gêneros no Brasil, obtido pela combinação entre
os dados deste estudo e os dados de Dennis Paulson (http://www.ups.edu/biology/museum/ODofSA.html).

Família Dados obtidos Dados totais

Gêneros Espécies Gêneros Espécies

Aeshnidae 12 32 12 49
Amphypterigidae 1 1 1 1
Calopterygidae 2 25 2 28
Coenagrionidae 19 103 22 144*
Cordulidae 4 20 6 23*
Dicteriadidae 2 2 2 2
Gomphidae 16 96 19 102
Lestidae 1 8 2 14
Libellulidae 31 178 35 207
Megapodagrionidae 3 9 5 19
Perilestidae 1 4 2 10
Polythoridae 1 1 4 11
Protoneuridae 7 30 9 41
Pseudoestigmatidae 2 5 2 11
TOTAL 102 514 123 662

* Telebasis filiola (Coenagrionidae) e Aechnosoma auripennis (Cordulidae) foram adicionadas à lista de Dennis Paulson.
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Newton Santos, Janira Costa e Alcimar Carvalho, no Rio de
Janeiro.

A distribuição da riqueza de gêneros segue o mesmo padrão
da distribuição da riqueza de espécies, o que poderia indicar uma
correlação entre estes dois fatores, que pode, por sua vez, ser
gerada pela influência do esforço amostral sobre estas duas
medidas.

Figura 4 - Distribuição da riqueza observada de gêneros de Odonata
no Brasil em uma grade com células de um grau de lado.

Figura 1 - Distribuição da riqueza de espécies de Odonata no Brasil
em uma grade com células de um grau de lado a partir de
amostras de 500, 1000, 1500, 2000 e 2500 registros
extraídos aleatoriamente do banco de dados. A legenda de
cada gráfico tem valores distintos, já que foram calculados
com números de amostras muitos distintos, mas foi
preservada a regra de distribuição em cinco classes
igualmente distribuídas de forma a permitir a comparação
relativa dos diferentes gráficos. Latitude no mapa varia de -
33º a 6º e a Longitude varia de -73º a -34º.

Figura 2 - Distribuição do número de registros de Odonata no Brasil
em uma grade com células de um grau de lado, consi-
derando todos os 6203 registros no banco de dados.  A
latitude no mapa varia de -33º a 6º e a longitude varia de -
73º a -34º.

Figura 3 - Distribuição da riqueza observada de espécies de Odonata
no Brasil em uma grade com células de um grau de lado.

Discussão

É evidente que parte importante da variação da riqueza de
espécies e gêneros nos mapas apresentados é resultado de um
esforço amostral maior em áreas com mais pesquisadores ativos.
Neste trabalho não é possível identificar se fatores biótico/
abióticos ou histórico-geográficos estão prevalecendo na
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determinação da localização das espécies. Pesquisas com o
objetivo de explicar o surgimento de pontos de alta riqueza são
extremamente importantes para entendermos os fatores que
determinam a biodiversidade, o que fatalmente alteraria nossas
políticas de conservação (Pimm & Brown, 2004).

A distribuição da fauna de libélulas do Brasil é pouco
conhecida – apenas 29% do território brasileiro apresenta dados
sobre a riqueza de Odonata. Apenas cerca de 30 células de um
grau apresentaram mais de 50 amostras tomadas, o que
representa aproximadamente 3,5% da área do Brasil. Sob esse
panorama, sugere-se um maior esforço de coleta e levantamento
da fauna de Odonata, principalmente em áreas do escudo
Brasileiro, escudo das Guianas e a transição da Amazônia para o
Nordeste (Maranhão), para os quais praticamente não existem
informações disponíveis.

Os pontos aqui apresentados como de alta riqueza devem ser
vistos com reserva. Muito provavelmente, as áreas mais ricas do
país ainda não foram descobertas. Tocantins, Piauí, Maranhão e
Mato Grosso estão praticamente intocados por pesquisadores,
enquanto o nordeste todo, com exceção do sul da Bahia,
juntamente com Goiás e Pará, incluem pouquíssimas células
onde mais de 20 registros já foram feitos.

É importante considerar que não são apenas as áreas
descritas como desprovidas de informação que devem ser
consideradas prioritárias em próximas ações de pesquisa. Grande
parte do Nordeste tem apenas coletas esporádicas e o aumento
do conhecimento nestas áreas deve ser considerado prioritário.

Esta situação de desconhecimento geral da fauna com certeza
não está restrita à ordem Odonata. Apenas como um exemplo, só
recentemente foi feito o primeiro registro da família Baetidae
(Ephemeroptera) no estado do Espírito Santo (Lugo-Ortiz et al.,
2002). Deve-se considerar, ainda, que as Libélulas ainda
exercem uma grande atração sobre o público em geral e, por isto,
podem estar mais bem representadas na literatura e coleções do
que grande parte da nossa biodiversidade de invertebrados.

É evidente que os resultados apresentam uma grande gama
de vícios. A capacidade de determinação de espécies é em geral
maior para Anisoptera, em especial para Libellulidae, que nos
Zygoptera. Conseqüentemente, muitos dos estudos com viés
ecológico apresentam mais dados sobre Anisoptera (De Marco,
1998; De Marco & Latini, 1998). Alguns estudos ecológicos
mais recentes apresentam uma ênfase maior no levantamento da
fauna e representam adição importante de novos dados sobre a
distribuição de espécies (Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner,
2003). Mas a informação mais confiável em termos de distri-
buição ainda é aquela gerada nos estudos de taxonomia e nas
poucas tentativas de listar aspectos da distribuição de espécies
em determinados estados (Costa et al., 2000).

Os próximos passos deste estudo necessariamente passam
por estratégias visando retirar o efeito da amostragem na
determinação das áreas de maior riqueza de espécies, utilizando
técnicas de rarefação (Heck, Jr. et al., 1975; Colwell &
Coddington, 1994; Ugland et al., 2003) e análise de outras
estratégias atualmente discutidas para aumentar a eficiência da
determinação de áreas prioritárias para conservação, como o uso
de táxons mais elevados (Vessby et al., 2002; Grelle, 2002;
Cardoso et al., 2004) e modelagem baseada em características
climáticas (Peterson & Kluza, 2003).

Algumas sugestões importantes para recuperar informações e
melhorar o conhecimento em áreas desconhecidas com poucos

recursos são: i) incremento e informatização de coleções; ii)
estímulo a coleções de faunas regionais; iii) incentivo e
coordenação de atividades entre pesquisadores e professores
universitários, buscando garantir que o material coletado para
coleções não-científicas e de caráter didático possam contribuir
para o acervo de Museus; iv) incentivo à formação de taxo-
nomistas e v) incentivo a inventário e excursões científicas em
áreas poucos conhecidas.

No contexto dessas ações, é importante observar a prioridade
de recolher as informações já existentes nas coleções. Infeliz-
mente, a dificuldade de acesso a algumas coleções e a falta de
informatização de seus acervos impedem que seus dados sejam
convenientemente divulgados e possam contribuir para o
estabelecimento de estratégias de conservação mais efetivas.
Enquanto essas informações não estão disponíveis, os dados
mais consistentes são os obtidos a partir das publicações de
levantamentos e descrições de espécies e será sobre eles que as
ações de conservação serão planejadas. Portanto, o banco de
dados aqui apresentado é a melhor informação disponível para a
tomada de decisões e análises ecológicas neste momento.

Contudo, é importante frisar que o banco de dados criado
mostra que não há dados disponíveis a respeito da fauna de
libélulas para a maior parte do país, e sua utilidade principal é
indicar áreas prioritárias para pesquisas e coletas e não para
conservação desses organismos, já que não temos informações
sobre eles para 71% território nacional. Tais pesquisas, então,
deverão servir de base para a construção de um banco de dados
mais completo, que poderá ser usado para selecionar áreas
prioritárias para a conservação.

A organização dos dados a respeito da distribuição da
riqueza, seja de espécies ou de táxons mais elevados, é essencial
para que os tomadores de decisões tenham bases sólidas para
escolher onde concentrar esforços. Atualmente, poucos grupos
têm bancos de dados razoavelmente completos, de forma que as
áreas prioritárias têm sido escolhidas com base, principalmente,
em dados sobre mamíferos e aves e, algumas vezes, com
informações sobre répteis e anfíbios (e.g. Ministério do Meio
Ambiente, 2000). Contudo, existem estudos demonstrando que
as áreas com maior riqueza e endemismo para um grupo não
necessariamente coincidem com as áreas de maior riqueza e
endemismo para outros grupos que se pretende preservar
(Prendergast et al., 1993).

Como na maior parte dos países em desenvolvimento, o
financiamento para pesquisa básica no Brasil precisa ser
incrementado. A urgência em realizar políticas de conservação
pode levar os tomadores de decisão a inverter a ordem de
prioridades nos investimentos – grandes quantidades de recursos
podem estar sendo investidas na criação de áreas de conser-
vação, antes que pesquisas de base sejam feitas para otimizar a
seleção destas áreas. Com esta atitude, perde-se dinheiro e,
possivelmente, biodiversidade.
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incentivo que sempre nos deu e o auxílio constante na pesquisa
em “Odonatologia…”.
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ANEXO
Número de registros (NR) presente em cada um dos artigos ou catálogos utilizados.
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Referência NR Referência NR Referência NR
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Santos (1970g) 21 Pujol-Luz &Costa (1987) 5
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