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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu segundo capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 25

UTILIZAÇÃO DE FORMIGAS COMO 
BIOINDICADORES PARA A AVALIAÇÃO DE IMPACTO 

AMBIENTAL, EM SANTA CRUZ DO XINGU-MT

Eduardo Costa Reverte
Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade do Estado de Mato Grosso, Tangará 
da Serra – MT

Eliandra Meurer
Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade do Estado de Mato Grosso, Tangará 
da Serra – MT

Ana Carla Martineli
Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade do Estado de Mato Grosso, Tangará 
da Serra – MT

RESUMO: As formigas são insetos de extrema 
importância nos ecossistemas tropicais, 
desempenhando os mais diversos papéis 
ecológicos. Deste modo as espécies que 
habitam uma determinada localidade estão 
intimamente relacionadas com a qualidade 
ambiental da mesma. Sua enorme diversidade 
e abundância, associada aos conhecimentos 
sobre sua ecologia, e a facilidade para 
realizar a amostragem as tornam importantes 
ferramentas na Avaliação de Impacto Ambiental 
(AIA), sendo excelentes bioindicadores da 
qualidade do ambiente. As coletas deste estudo 
foram realizadas no período de outubro de 
2016, no município de Santa Cruz do Xingu, 
foram selecionados 14 pontos e utilizadas 
armadilhas de queda do tipo pitfall com 

isca, permanecendo 48h em campo. Foram 
coletadas 68 espécies distribuídas em 44 
gêneros, que apresentaram uma distribuição 
de guildas e riquezas de espécies conforme 
o grau de impacto ambiental observado em 
cada área. Como resultado houveram guildas e 
espécies favorecidas ou prejudicadas conforme 
o indicide de impacto, e com diferentes índices 
de riqueza. Que é explicado através da ecologia 
de cada espécie de formiga, onde mesmo em 
locais de pouco impacto uma determinada 
espécie apresenta hábito dominante, ela acaba 
interferindo diretamente na riqueza das demais, 
mascararndo o potencial da área de abrigar 
uma maior diversidade desses organismos.
PALAVRAS-CHAVE: “AIA” “Ecologia” 
“Indicadores”

USE OF ANTS AS BIOINDICATORS FOR THE 
ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT IN 

SANTA CRUZ DO XINGU-MT

ABSTRACT: Ants are insects of extreme 
importance in tropical ecosystems, playing 
the most diverse ecological roles. In this way 
the species that inhabit a certain locality are 
closely related to its environmental quality. Their 
enormous diversity and abundance, coupled 
with the knowledge of their ecology and the 
ease of sampling, make them important tools in 
Environmental Impact Assessment (EIA), being 
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excellent bioindicators of the environmental quality. The collections of this study were 
carried out in the period of October, 2016, in the county of Santa Cruz do Xingu. 14 
points were selected and pitfall traps with bait were used, remaining 48 hours in field. 
68 species distributed in 44 genera were collected, which presented a distribution of 
guilds and species wealth according to the degree of environmental impact observed 
in each area. As a result there were favored or impaired guilds and species according 
to the impact indexes, and with different wealth indexes. Which is explained by the 
ecology of each species of ant, where even in places with little impact a particular 
species has a dominant habit, it ends directly interfering in the wealth of the others, 
masking the potential of the area to shelter a greater diversity of these organisms.
KEYWORDS: “EIA” “Ecology” “Indicators”

1 |  INTRODUÇÃO

Desde os primórdios de sua existência o homem vem provocando diversas 
alterações no ambiente, seja pela extração de recursos ou pelo cultivo de lavouras, 
o que acaba transformando ambientes bem estruturados em paisagens simplificadas 
alterando completamente a estrutura química e física do ambiente, ocasionando a 
redução da biodiversidade. Podendo levar ainda a exclusão permanente de espécies, 
afetando diretamente a flora e a fauna local (MARCHÃO, 2009). Essas alterações 
vêm sendo ainda mais intensificadas nas últimas décadas, e como consequência vêm 
resultando em ambientes cada vez mais fragmentados e degradados, e os que ainda 
restam vêm sofrendo pressão constante da atividade humana (MORELLATO, 2000). 

Ações desse tipo, além de provocar ação deletéria da biodiversidade, podem 
ser agravadas ainda mais, devido à redução da área, o isolamento e o efeito de 
borda, esses três fatores são considerados os principais mecanismos de mudança 
de uma comunidade (CARVALHO & VASCONCELOS, 1999). Para mensurar o nível 
de impacto ambiental causado pela ação antrópica pode-se utilizar diversos meios, 
e um deles é a utilização de organismos como bioindicadores, que de modo geral 
sua alteração de abundância, diversidade e sua composição podem indicar e medir 
o nível de perturbação do ambiente (BROWN, 1997). Para que os organismos sejam 
bons indicadores ambientais é necessário que sejam muito sensíveis às alterações na 
estrutura de um ecossistema (LIMA, 2003). A mirmecofauna vem sendo utilizada como 
bioindicadora da qualidade de sistemas naturais, pois apresenta grande complexidade 
estrutural e sensibilidade às mudanças do ambiente Constituindo uma ferramenta 
importante cada vez mais utilizada como indicador ambiental em diversas áreas 
(ANDERSEN, 1997).

Para a avaliação de impacto ambiental, existem vários métodos para determinar 
o grau de degradação de uma área, o mais comum e rápido é o uso da Matriz de 
Leopold. Essa Matriz tem um papel vital na gestão ambiental, porém quando refere-se 
à sua utilização em estudos de avaliação de impacto ambiental é considerada um dos 
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elementos mais complicados e menos compreendidos do processo, isso se deve ao 
fato da sua natureza subjetiva, porém, ao se traduzir os dados gerados em uma forma 
numérica, podem facilmente ser compreendidos e analisados com diversas literaturas 
(IJÄS, 2010).

O presente estudo tem como objetivo realizar o levantamento da mirmecofauna 
local e verificar a qualidade do ecossistema a partir da aplicação da Matriz de Leopold 
utilizando formigas como bioindicadoras, em uma área de Cerrado nas dependências 
da Fazenda Santa Filipina, no município de Santa Cruz do Xingu-MT.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido no município de Santa Cruz do Xingu, localizado na 
região Nordeste de Mato Grosso, na Fazenda Santa Filipina, esta dispõe de uma área 
de aproximadamente 47 mil hectares, bem fragmentados devido ao desmembramento 
de terras. Os dados coletados nesse trabalho fazem parte do Monitoramento da 
entomofauna, para elaboração do EIA/RIMA, do projeto de exploração vegetal, que 
prevê a conversão da área total de mata em pastagem, na Fazenda Santa Filipina, 
Santa Cruz do Xingu – MT, sob o Termo de Referência nº 100927/2016 SEMA. 

Para realizar as coletas, foram utilizadas armadilhas de queda tipo “pitfall” com 
iscas de sardinhas, e uma solução conservante. Para cada um dos 14 pontos amostrais 
foram instaladas 3 armadilhas, com distanciamento mínimo de 50 metros entre cada 
uma delas, deste modo garantindo a total independência entre as amostras. Todo 
o material foi encaminhado ao laboratório de Ecologia e Taxonomia de Formicidae 
(LETFOR) da Unemat - Campus Universitário de Tangará da Serra MT. 

Para esse estudo, a matriz de Leopold foi adaptada com o intuito de caracterizar 
de maneira correta a área de estudo, usando como base Parizotto et al., (2012), para 
confecção da matriz. Os componentes utilizados para os fatores físicos forma: presença 
de serapilheira, ação antrópica (desmatamento, e uso da área amostral para pecuária 
e monocultura), compactação e erosão do solo. Os fatores bióticos observados foram: 
presença/ausência de vegetação, diversidade de flora e fauna. Para construir o índice 
de degradação foram atribuídos pesos de 0 a 10 onde: 0 é pouco degradado e 10 
muito degradado. Além disso, os índices de degradação foram classificados de acordo 
com o valor, sendo: Baixo de 0 a 40, médio de 41 a 60 e alto de 61 a 100.  Para 
analisar o efeito dos impactos ambientais na riqueza e na ocorrência de formigas 
entre as 14 áreas amostradas, a dimensionalidade dos dados foi reduzida em dois 
eixos, através de um escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). Os dois 
eixos foram utilizados para testar o efeito do impacto ambiental na distribuição da 
comunidade de formigas entre as áreas, sendo aplicado Modelo Linear Generalizado 
(GLM), com análises pareadas de Bonferroni a posteriori entre os locais. Os dados 
foram analisados nos softwares SYSTAT v13.1 e PAST v3.7.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante o período de coleta, foram amostradas 68 espécies de formigas 
pertencentes a 44 gêneros. As espécies que tiveram maior ocorrência foram Camponotus 
arboreus, Camponotus balzani, Dolichoderus attelaboides, Megalomyrmex silvestrii, 
Pheidole fallax, Pheidole risi e Solenopsis invicta, todas elas apareceram em 10 ou 
mais pontos amostrais, correspondendo a 70% de ocorrência.

A partir da análise dos dados relacionando a riqueza de espécies em cada ponto 
amostral aos índices de impactos obtidos a partir da Matriz de Leopold (Tabela 1), os 
pontos 4, 5 e 13 obtiveram o maior degradação ambiental, porém também se destacam 
pela riqueza de espécies. O ponto 13 apresenta a maior riqueza e o maior índice de 
impacto, e para seu extremo oposto temos os pontos 1, 8, 10 e 12 com baixo índice de 
impacto ambiental e com baixa riqueza de espécies. 

 Pontos
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Riqueza 8 35 24 21 23 24 30 12 15 12 30 11 46 19
Matriz de 
impacto 27 29 33 53 38 19 18 16 20 20 18 17 53 30

Tabela 1: Riqueza de espécies de Formicidae e matriz de impacto nas diferentes áreas da 
Fazenda Santa Filipina.

Esses resultados diferem do que é comumente encontrado na literatura, como 
no trabalho de Françoso e Corrêa (2007), que observaram que os ambientes que 
apresentavam alto grau de degradação sofreram grande diminuição na riqueza de 
espécies, havendo um aumento da ocorrência de algumas espécies de formigas 
generalista. E onívoras. O mesmo resultado encontrado nesse trabalho, onde os 
ambientes mais impactados da área de estudo também tiveram predominância de 
formigas de guildas generalistas e onívoras (Figura 1). 

Os pontos 2 e 9 apresentaram baixo grau de degradação ambiental, e em ambos 
registrou-se a espécie Odontomachus bauri. Sua presença concorda com os resultados 
obtidos através da aplicação da matriz de Leopold, pois indivíduos dessa espécie são 
encontrados associados a ambientes preservados, com maior grau de estruturação, 
sendo ainda que estes apresentam sensibilidade a alterações nas condições do meio 
(DELABIE et al. 2000). Já no ponto 8 foi registrado a única ocorrência da espécie 
Daceton boltoni que é indicadora de ambientes não antropizados (BOLTON, 2003). 
Essa área apresentou o menor grau de degradação, constituída por floresta de 
galeria, com muita serapilheira, pouca compactação, alta diversidade arbórea e baixa 
fragmentação. Além disso foram encontradas duas espécies de Trachymyrmex, as 
quais apresentam hábito cultivador de fungos para alimentação. Essas formigas 
são comuns a ambientes florestados, já que apresentam dependência a condições 
particulares de temperatura, sombreamento e umidade para sobreviverem, tornando a 
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serapilheira desses ambientes um micro habitat ideal para forrageamento e nidificação 
(FOWLER, 1993).

O ponto 13 destaca-se por apresentar o maior grau de impacto (53), devido 
ao desmatamento, solo compactado com erosão, baixa diversidade arbórea, baixo 
índice de serapilheira, encontrado nessa área. Inicialmente imagina-se que essa área 
deveria apresentar menor diversidade e riqueza de espécies de formicidae, já que 
está mostrou-se com o maior índice de impacto ambiental, porém, isso não aconteceu. 
Neste ponto, o que ocorreu foi o extremo oposto, já que nele foram encontradas 46 
espécies de Formicidae, que compreende ao maior índice de riqueza registrado 
para a área de estudo. Mesmo as comunidades que apresentam o maior grau de 
estabilidade sofrem de um processo chamado de “turnover”, alguns autores seguem 
argumentando que o Cerrado não é uma comunidade estável. E que sua estrutura só 
é como a conhecemos devido sua sequência de distúrbios externos como por exemplo 
o próprio fogo, e se esses distúrbios não ocorressem essa fitofisionomia se tornaria 
um Cerradão (STILING, 1996; HENRIQUES & HAY, 2002).

A distribuição da comunidade de Formicidae entre as áreas amostradas, não 
foi influenciada pelo grau de impacto ambiental registrado em cada local. O padrão 
encontrado, reduzido em dois eixos da NMDS, para a riqueza da comunidade de 
Formicidae foi testado por meio da regressão multivariada (GLM), com a variável 
impacto ambiental (GLM F =0,4738, P=0,1376) (Figura 1).
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Figura 1. NMDS, relacionando a riqueza e a avaliação de impacto ambiental.

 A distribuição da comunidade de formigas entre as áreas amostradas não 
apresentam padrões definidos, apenas um agrupamento entre as áreas 01 e 12. A 
área 1 apresenta baixa riqueza de espécie em uma área de baixo impacto ambiental, 
esse resultado pode ter sido influenciado pela presença de Eciton burchelli, que possui 
hábitos diurnos e frentes de ataque sobre a superfície. A passagem dessas formigas 
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causa o deslocamento da fauna local, isso ocorre em todas as direções na tentativa de 
escapar do ataque (PALACIO, 2003), sendo assim, apesar do baixo índice de impacto 
na área correspondendo a 27, o que consequentemente deveria apresentar uma maior 
riqueza de Formicidae, provavelmente sofreu influência direta pelos indivíduos dessa 
espécie. 

4 |  CONCLUSÃO

Para este estudo foram registradas 68 espécies de formigas, dessas observou-
se algumas espécies bioindicadoras de ambientes perturbados como: Pheidole fallax, 
Pheidole risi, Solenopsis invicta, Solenopsis saevisssima, bem como espécies com 
potencial para indicar ambientes preservados como: Odontomachus bauri, Daceton 
boltoni, Trachymyrmex sp.1 e Trachymyrmex sp. 2. Em ambientes com maior grau 
de degradação observou-se maior riqueza de formigas generalistas e onívoras, que 
devido a seus hábitos alimentares diversificados se adaptam facilmente as mudanças 
no ambiente, e que mesmo em áreas com baixo índice de degradação ambiental a 
ecologia falou mais alto, pois nesses pontos ocorreram espécies com comportamento 
dominantes como Eciton burchellii, Pheidole e Solenopsis, fazendo com que os valores 
de riquezas fossem abaixo do esperado. Pode-se concluir que mesmo os diferentes 
índices de impactos ambientais (baixo, médio ou alto) estimados através da matriz 
de Leopold a comunidade de formigas permaneceu rica devido à sua capacidade 
de adaptação aos diversos tipos de ambientes, e que o grande motivo para a baixa 
riqueza de espécies em diversos pontos seja ele conservado ou não foi intimamente 
influenciado pelo comportamento dominantes de algumas poucas espécies. 
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