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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a urgéncia da conservagdo das abelhas como
polinizadores essenciais, destacando os impactos ecologicos, ambientais € socioeconOmicos
decorrentes da reducao dessas populagdes. Considerando que as abelhas desempenham papel
fundamental na manutenc¢do da biodiversidade e na reproducdo de grande parte das espécies
vegetais, o estudo evidencia que o declinio desses insetos representa um risco direto para o
equilibrio dos ecossistemas e para a seguranga alimentar. Nesse contexto, investigou-se como
fatores como desmatamento, uso de agrotoxicos, mudangas climaticas, perda de habitat e
interferéncias antropicas tém influenciado negativamente a sobrevivéncia das abelhas,
especialmente em regides sensiveis como a Caatinga. Para a realizacdo deste estudo foi utilizada
uma revisao qualitativa baseada exclusivamente nos artigos selecionados, permitindo analisar
de forma aprofundada os principais desafios e consequéncias associados a diminui¢ao das
populagdes de abelhas. Como embasamento teorico, foram utilizados autores que discutem a
ecologia das abelhas, sua importancia ecologica e os riscos relacionados a sua redugdo. Com
base na andlise realizada, foi possivel observar que o declinio das abelhas compromete
diretamente os processos de polinizacdo, afetando tanto os ecossistemas naturais quanto os
sistemas produtivos, evidenciando a necessidade urgente de estratégias de conservacao que

assegurem a continuidade desses polinizadores essenciais.

Palavras-chave: Abelhas. Polinizagdo. Biodiversidade. Conservagao.



ABSTRACT

This study aims to analyze the urgency of conserving bees as essential pollinators, highlighting
the ecological, environmental, and socioeconomic impacts resulting from the decline of their
populations. Considering that bees play a fundamental role in maintaining biodiversity and
ensuring the reproductive success of numerous plant species, the research demonstrates that
their reduction poses a direct threat to ecosystem balance and food security. In this context, the
study investigates how factors such as deforestation, pesticide use, climate change, habitat loss,
and other anthropogenic pressures negatively affect bee survival, especially in sensitive regions
such as the Caatinga. A qualitative literature review was conducted based exclusively on the
selected scientific articles, allowing for an in-depth analysis of the main challenges and
consequences associated with the decline of bee populations. The theoretical foundation
incorporates authors who discuss bee ecology, their ecological relevance, and the risks related
to their reduction. Based on the analysis, it was observed that the decline of bees directly
compromises pollination processes, affecting both natural ecosystems and productive systems.
The findings highlight the urgent need for conservation strategies that ensure the preservation

and continuity of these essential pollinators.

Keywords: Bees. Pollination. Biodiversity. Conservation.



SUMARIO

1. INTRODUCAQ.......ccovcrrrerrrirrarcrersaessarsaens 10
2. OBJETIVOS...uiiinicsensessuissansesssssssissssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 11
2.1, ODBJEtiVO GOTAlisueiessressersssressansssessssssssssssasssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssassssssssases 11
2.2. ObjetiVOSs ESPECITICOS.uitsrressersssresssrsssnessssssnsssssssnsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssss 11
3. REFERENCIAL TEORICO.....cicimcrnscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 12
3.1 A Polinizagao e sua Importancia ECOlOZICa . icimeiesssersssrssssanesssanesssasesssasesssasssssssssssanese 12
3.2 Espécies mais comuns € sua atuagao nos ecossistemas 13
3.3 A Importancia das Abelhas para a Agricultura e a Seguranga Alimentar.......eeeeeessenes 15
3.4 Ameagas as Abelhas: Uso de agrotoxicos € pestiCidas..eeeeesseeserssecssecsecssecsacesasssecsanens 16
3.5 Impactos Causados na Diminuicao das Abelhas w17
3.6 Os Beneficios da Preservacao das Abelhas...ceeeccecceeiccsssnnsicsssnssecssssnssessssssscssssnssscsans 20
3.7 Perda e Fragmentacao de Habitalu...uieeeeessssssrcssesssssessssssassssssssassssssssssssssssssssssssssassssssses 22
3.8 Politicas e a¢cdes governamentais para a preservacao das abelhas no Brasil.......ceeeue. 24
3.9 Conservagao da Biodiversidade da Caatinga....c.ceeeeseccsecssecsuessncsaecsacssecsaecseessessaecsaesane 25
3.10 Abelhas € EAucacao AmDIental...cceeececcseseccsssassccssssnssccssssssscssssnssscsssssssesssssssssssssnsssssans 27
4. METODOLOGIA........couirtrinrrinsnicrensaenesssissssssssssissssssessssssssssssssisssssssssssssssssssssssssess 29

5. RESULTADOS E DISCURSAOQ......coouieerereresesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssans 32
6. CONCLUSAOQ. ... oeeeeeeeeereesessesesessesssssssssssssssessessessssessenssssssenssssssessasssssssesessssssnsensans 37
7. REFERENCIAS....oooueeeeeesesesessssssessssensesesssssnsssssssssssssssesessssssssssssssssesssssnssssassssssssans 39




10

1. INTRODUCAO

As abelhas ocupam posi¢do central nos ecossistemas terrestres, exercendo papel
essencial na polinizagdo, processo que assegura a reproducdo das plantas e contribui
diretamente para a manuten¢do da biodiversidade. Estudos indicam que cerca de 75% das
espécies cultivadas no mundo dependem, em maior ou menor grau, da polinizacdo animal,
sendo as abelhas os polinizadores mais frequentes e abundantes (Lopes et al., 2018). Além de
sua importancia ecologica, esses insetos possuem relevancia socioecondmica, pois influenciam
a produtividade agricola, a qualidade dos alimentos e a seguranca alimentar global, fornecendo

ainda produtos de valor comercial como mel, pdlen e propolis (Gomes, 2024)

Apesar de sua relevancia, as populagdes de abelhas vém apresentando um declinio
alarmante em diversas regides do planeta, resultado de pressdes antropicas como
desmatamento, mudangas climaticas, perda de habitat, uso indiscriminado de agrotoxicos e
expansao de monoculturas (Weber, 2019). Tais ameagas afetam nao apenas a conservagao da
biodiversidade, mas também a estabilidade de sistemas produtivos que dependem diretamente
da polinizagdo para sua sustentabilidade. A redu¢do desses polinizadores implica impactos em
cascata, comprometendo redes troficas, servigos ecossistémicos € a economia agricola (Faita et

al., 2021).

Diante desse contexto, a pergunta norteadora deste estudo ¢: “A partir da analise
critica da literatura cientifica, qual é o estado atual do conhecimento sobre as abelhas,
considerando sua importincia nos ecossistemas, os fatores que ameacam sua
sobrevivéncia e as lacunas existentes nas pesquisas, ¢ como podem ser propostas
abordagens inovadoras para sua protecao?” Assim, espera-se compreender de forma mais
aprofundada o papel ecoldgico e socioecondmico das abelhas e, a partir disso, apontar
estratégias de conservagao e preservagao que possam ser incorporadas em iniciativas publicas
e privadas voltadas a sustentabilidade ambiental. Essa reflexdo ¢ fundamental para garantir a
continuidade dos servigos ecossistémicos, a seguranca alimentar e a manutencdo da vida no

planeta.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a conservagdo das abelhas como polinizadores essenciais, identificando os
principais fatores que ameagam suas populagdes e avaliando os impactos diretos e indiretos

dessas ameacas na manutencao da biodiversidade e na estabilidade dos ecossistemas

2.2 Objetivos Especificos
e Investigar a contribui¢ao das abelhas na polinizacao.
e Avaliar o impacto das abelhas na biodiversidade.
e Identificar as ameacas as populagdes de abelhas.
e Analisar os efeitos do declinio das abelhas na seguranca alimentar.

e Propor estratégias para a conservagao das abelhas
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3.0 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Polinizacio e sua Importancia Ecologica

A polinizagdo representa um processo bioldgico essencial para a reproducao das plantas
com flores, pois ela desempenha um papel essencial na manutencdo da biodiversidade e na
produtividade agricola. Esse mecanismo consiste na transferéncia de grdos de polen das
estruturas reprodutoras masculinas para as femininas das flores, permitindo assim a fecundagao
e o subsequente desenvolvimento de frutos e sementes. Esse processo pode ocorrer por meio
de fatores abidticos, como o vento e a agua, ou por fatores bidticos, onde destacam-se
especialmente os insetos, entre os quais as abelhas ocupam posi¢ao de destaque (Fontes, 2019;

Braga et al., 2024).

A relacdo entre as abelhas e as plantas ¢ marcada por uma coevolucao que se estende
por milhdes de anos. Estima-se que esses insetos tenham surgido hé cerca de 100 milhdes de
anos, em paralelo a evolugcdo das angiospermas, estabelecendo uma parceria ecologica
fundamental (Fontes, 2019). Ao se alimentarem do néctar e do polen das flores, as abelhas
realizam involuntariamente a poliniza¢do, promovendo a reprodug¢do cruzada entre individuos
da mesma espécie vegetal e garantindo maior variabilidade genética (Araujo; Guimaraes,
2024). Além dessas recompensas tradicionais, as plantas oferecem recursos alternativos, como
6leos, resinas e fragrancias (compostos volateis), que funcionam como atrativos ou
recompensas diretas para grupos especificos de abelhas, evidenciando a complexidade das
interacoes especializadas no mutualismo planta-polinizador (Raven et al., 2014). Essa interagao
ecologica nao apenas beneficia as plantas, mas também assegura o equilibrio dos ecossistemas

e a sustentabilidade da producao de alimentos.

Cerca de 90% da flora nativa brasileira depende diretamente de polinizadores, sendo as
abelhas responsaveis por grande parte desse servigo ecossistémico (Barbosa et al., 2017). No
contexto global, elas participam ativamente da polinizagdo de aproximadamente 70% das
culturas agricolas, sendo que algumas plantas apresentam dependéncia total desses insetos para
sua reproducdo (Silva; Junior, 2022). Dentre as espécies de abelhas, destacam-se tanto as
sociais, como a Apis mellifera, muito utilizada na apicultura, quanto as abelhas nativas sem
ferrdo, que possuem papel relevante na polinizagcdo de plantas silvestres e cultivadas (Fontes,

2019).

Além de sustentarem a diversidade vegetal, as abelhas atuam como bioindicadores

ambientais, refletindo a qualidade do meio em que vivem (Silva; Janior, 2022). Sua presenga
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em determinado ecossistema ¢ sinal de equilibrio ecoldgico, enquanto sua auséncia pode
representar alerta para impactos ambientais severos. A perda desses insetos, muitas vezes
causada pela acdo antropica, como o uso indiscriminado de agrotdxicos, desmatamento e
mudangas climaticas, pode comprometer ndo apenas a flora local, mas toda a cadeia trofica que

dela depende (Barbosa et al., 2017; Fontes, 2019).

A polinizagdo, nesse sentido, ¢ considerada um dos mais valiosos servigos
ecossistémicos, com relevancia ecologica, econdomica e social. Seu valor estimado chega a
bilhdes de dolares anuais, ao garantir a produgao agricola, a regeneracdo de ecossistemas
naturais e a seguranca alimentar mundial (Araujo; Guimaraes, 2024). No entanto, apesar de sua
importancia, esse servigo frequentemente ¢ negligenciado nas politicas publicas e nas praticas

agricolas convencionais (Braga et al., 2024).

Assim, a conservacdo das abelhas e a valorizacdo da polinizagdo ndo devem ser
encaradas apenas como uma questdo ambiental, mas como uma estratégia essencial para o
desenvolvimento sustentavel. Preservar esses insetos ¢ garantir a continuidade dos

ecossistemas, a saide ambiental e a seguranca das futuras geragdes.

3.2 Espécies mais comuns e sua atuacio nos ecossistemas

As abelhas constituem um grupo altamente diverso, com aproximadamente 20 mil
espécies descritas no mundo, das quais cerca de 3 mil ocorrem no Brasil, abrangendo desde
formas solitarias até espécies sociais altamente organizadas (Imperatriz; Nunes, 2010). Essa
diversidade reflete-se em diferentes estratégias de forrageamento, preferéncias alimentares e
papéis ecologicos. Entre as espécies mais difundidas destaca-se Apis mellifera, introduzida nas
Américas pelos colonizadores, que se tornou essencial para a polinizagao de culturas agricolas,
especialmente frutiferas e horticolas, pelo seu comportamento generalista e capacidade de
adaptacdo a variados ambientes (Souza; Evangelista, 2007). Além dela, espécies nativas como
as do género Melipona — conhecidas como urugu — e as Tetragonisca angustula (jatai) sdo
amplamente utilizadas na meliponicultura e desempenham papel crucial na manutengao da

biodiversidade em ecossistemas tropicais (Machado et al., 2025).

Entre as abelhas nativas da regido Nordeste, em levantamentos realizados em
meliponarios educativos, foram identificadas 18 espécies em criacdo. As mais citadas

incluiram: Melipona subnitida, Melipona scutellaris, Melipona rufiventris, Plebeia sp e
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Melipona fasciculata (Vieira et al., 2021). A Melipona mandacaia, por sua vez, mostrou-se uma
espécie predominante em estudos de nidificacdo realizados em areas de Caatinga no municipio
de Paulistana, Piaui, sendo o conhecimento sobre seu nicho ecoldgico, como a preferéncia por

espécies arboreas especificas, crucial para a conservacao (Bendini et al., 2022).

Outro grupo relevante ¢ representado pelas abelhas do género Bombus utilizadas
especialmente no cultivo de solanaceas, como tomate, devido a sua capacidade de realizar
poliniza¢do por vibragdo, processo indispensavel para a frutificagdo de algumas espécies
vegetais (Souza et al, 2007). As abelhas carpinteiras do género Xylocopa, conhecidas
popularmente como mamangavas ou mangangas também siao de grande importancia para a
polinizagdo de plantas como o maracuja, por possuirem forga e porte adequados para acessar
estruturas florais complexas (Fonseca; Silva, 2010). A presenca dessas abelhas nos
ecossistemas, especialmente em areas agricolas, contribui para a produtividade de culturas
dependentes de polinizadores, reforcando a necessidade de conservacao dos habitats que

sustentam suas populagdes.

Além das espécies sociais e generalistas, as abelhas solitarias também exercem papel
fundamental nos ecossistemas. Em levantamentos realizados no sul goiano, observou-se a
ocorréncia de espécies como Melitoma segmentaria e representantes do género Ceratina, além
de exemplares de Euglossa e tribos como Halictidae, as quais apresentam habitos menos
estudados, mas sdo essenciais para a polinizacdo de determinadas plantas nativas (Cabral,
2022). Esse registro evidencia a relevancia de abelhas com diferentes habitos para a manutengao
da diversidade vegetal, uma vez que espécies especializadas contribuem para a polinizacao de

flores adaptadas a interacdes especificas.

O papel ecologico das abelhas vai além da manutencdo da flora nativa: sua presenca
garante a estabilidade de redes troficas e sustenta. Estudos em meliponarios educativos, como
o da Associagao Doce Futuro, em Marilia (SP), ilustram a importancia da conservagao € manejo
de espécies nativas sem ferrdo, incluindo Scaptotrigona postica (mandaguari), Melipona
mondury (urugu-amarela) e Tetragonisca angustula (jatai), que se destacam pela producao de
mel e pela polinizagdo eficiente (Machado et al., 2025). A integracdo dessas espécies em areas
reflorestadas demonstra que sua atuacgao esta diretamente ligada a regenerag¢do de ecossistemas

degradados e a sustentabilidade agricola.

3.3 A Importancia das Abelhas para a Agricultura e a Seguranca Alimentar
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A polinizagdo ¢ um servico ecossist€émico essencial para a manutengdo da
biodiversidade e para a sustentabilidade da producao agricola, assegurando a disponibilidade
de alimentos para a populagdo. Estima-se que cerca de 70% das espécies cultivadas pelo ser
humano dependam desse processo, sendo as abelhas os polinizadores mais eficientes e
amplamente distribuidos (Nascimento et al., 2013). Ao realizar a transferéncia de polen, esses
insetos garantem a fecundacdo das flores, resultando em frutos de maior qualidade e sementes
vidveis, o que ¢ determinante para a produtividade agricola e, consequentemente, para a

seguranga alimentar.

O papel das abelhas na agricultura transcende a simples polinizagdao, pois elas
influenciam diretamente a economia e a estabilidade dos sistemas alimentares. Segundo Luccas,
et al. (2021), aproximadamente 35% da produ¢ao mundial de alimentos depende da polinizagao
animal, sendo as abelhas responsaveis pela maior parte desse servigo. Essa interacao reflete nao
apenas no incremento da produtividade, mas também na diversidade alimentar, atendendo aos
objetivos globais de desenvolvimento sustentavel. A auséncia desses polinizadores
comprometeria a oferta de alimentos e aumentaria os custos de produgdo, tornando a agricultura

mais vulneravel e menos resiliente.

No Brasil, as abelhas sem ferrdo desempenham papel fundamental na polinizagdo de
culturas agricolas de relevancia econdmica, como frutas, legumes e graos. Sua contribui¢do vai
além da producdao de mel, abrangendo beneficios diretos na qualidade dos alimentos e na
manuten¢do dos ecossistemas agricolas (Caetano et al., 2024). Essas espécies nativas
apresentam alta eficiéncia na polinizagdo de plantas tropicais, sendo indispensaveis para o
equilibrio ecologico e para a sustentabilidade das cadeias produtivas. A redugdo populacional
dessas abelhas, causada por fatores como uso indiscriminado de agrotoxicos e desmatamento,

representa um risco direto a seguranca alimentar e a preservagao da biodiversidade.

A importancia econdmica das abelhas ¢ particularmente evidente no Piaui, um dos
maiores produtores de mel organico do pais. O mapeamento da flora apicola em dareas
produtoras na Microrregido do Alto Médio Canindé revelou que as comunidades de apicultores
localizadas em regides com maior adensamento floristico apresentaram maior produtividade de
mel. Esse estudo registrou 40 espécies vegetais de interesse apicola, sendo a familia Fabaceae
a mais representativa (Bendini et al., 2021). A maioria dessas plantas florescia nos meses de
pico de producdo de mel, indicando a estreita dependéncia da atividade com a florag@o local

(Bendini et al., 2021).
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A importancia economica das abelhas também ¢ evidenciada em cultivos especificos.
Estudos demonstram que a presenga desses polinizadores aumenta significativamente a
produtividade de culturas como soja, maca, morango e canola (Fath, 2022). Em sistemas
protegidos, como no cultivo organico de tomate, a utilizacdo de polinizadores naturais resultou
em frutos de melhor qualidade e maior nimero de sementes, chegando a um aumento de 26,5%
em comparagdo com a polinizacdo pelo vento (Alves, 2020). Esses dados indicam que a
polinizacdo adequada nao apenas eleva os indices produtivos, mas contribui para a redugao da

dependéncia de insumos artificiais, alinhando-se aos principios da agricultura sustentavel.

Com tudo, a preservagdo das abelhas ¢ essencial para garantir a seguranga alimentar
global. Sua atuagdo assegura a disponibilidade de alimentos variados, a qualidade nutricional e
valor econdmica, contribuindo para a criagdo de vinculo entre a biodiversidade e produgao
agricola. A diminui¢do das ameagas que comprometem esses polinizadores deve ser uma
prioridade em politicas publicas e praticas agricolas, visando manter a funcionalidade dos

ecossistemas e a seguranga alimentar das populagdes.

3.4 Ameacas as Abelhas: Uso de agrotoxicos e pesticidas

O uso intensivo de agrotoxicos, consolidado no Brasil desde a chamada Revolugao
Verde, tem se mostrado um dos principais fatores de risco para a sobrevivéncia das abelhas. O
modelo agricola adotado, baseado em monoculturas e elevada dependéncia de insumos
quimicos, desencadeou um processo de degradagdo ambiental que afeta diretamente os
polinizadores (Lopes et al., 2018). Esses compostos, embora destinados ao controle de pragas,
apresentam efeitos colaterais significativos sobre organismos nao alvo, como as abelhas,

fundamentais para a manuten¢ao da biodiversidade e para a produgdo agricola.

Estudos evidenciam que os pesticidas podem causar tanto efeitos letais quanto subletais
nas abelhas, comprometendo o funcionamento das colonias e a prestagdo de servigos
ecossistémicos. Substdncias como neonicotinoides, organofosforados e piretroides sdo
apontadas como responsaveis por alteragdes comportamentais, desorientagdo durante o
forrageamento, redugdo da fertilidade e até morte em massa de individuos (Eich, 2015). Além
disso, hé registros de contaminagdo de produtos derivados, como o mel, evidenciando que os

impactos extrapolam o nivel ecoldgico, atingindo também a satide humana (Eich, 2015).
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O risco associado ao uso desses compostos ¢ ampliado pelo fato de que a agricultura
moderna se tornou cada vez mais dependente da polinizacdo animal. Aproximadamente 75%
das culturas agricolas globais dependem desse servico, cuja valoragao econdmica atinge cifras
bilionarias (Gomes, 2024). O declinio das populagdes de abelhas gera efeitos em cascata,
comprometendo a producdo de alimentos e a estabilidade das redes troficas. A perda de um
polinizador funcional em um sistema agricola pode resultar na queda acentuada da

produtividade e em desequilibrios ecologicos de dificil reversao.

No contexto brasileiro, eventos de mortandade de abelhas associados ao uso irregular
ou abusivo de agrotdxicos t€ém sido amplamente noticiados e analisados em estudos juridicos e
ambientais. A auséncia de fiscalizacdo efetiva e a aplicagdo inadequada de produtos, muitas
vezes sem seguir as recomendagdes técnicas, figuram entre as principais causas apontadas
(Weber, 2019). Esse cenario demonstra a necessidade urgente de regulamentagao mais rigorosa
e da responsabilizagdao dos agentes envolvidos na cadeia produtiva, incluindo produtores rurais,

fabricantes e o proprio Estado.

Os impactos negativos do uso de agrotoxicos ndo se restringem aos inseticidas.
Herbicidas e fungicidas, frequentemente considerados indcuos as abelhas também tém
mostrado efeitos cronicos e sutis sobre sua fisiologia e comportamento, contribuindo para a
fragilizacao das colonias (Faita et al., 2021). A exposicao continua a esses compostos, associada
a simplificagdo das paisagens agricolas e a perda de habitats, intensifica o risco de extingao
local e global desses polinizadores. Diante desse quadro, a aplicagdo do principio da precaugao,
aliada ao incentivo de praticas agricolas sustentaveis, torna-se imprescindivel para assegurar a

sobrevivéncia das abelhas e consequentemente, a seguranca alimentar e o equilibrio ecologico.

3.5 Impactos Causados na Diminuicdo das Abelhas

A diminuicdo das populacdes de abelhas representa uma das mais sérias ameacas a
estabilidade ecologica e a seguranca alimentar mundial. Esses insetos, considerados os
principais agentes polinizadores, sao responsaveis por garantir a reproducdo de grande parte
das plantas cultivadas e silvestres. O declinio de suas populagdes compromete diretamente a
regeneragdo vegetal, a manutencao da biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas (Silva et

al. 2022).

Conforme Fernandes e Pinto (2023), o decréscimo das populacdes de abelhas tem
provocado consequéncias observaveis em todo o territério brasileiro, afetando nao apenas as

espécies vegetais dependentes da polinizagdo, mas também os ecossistemas que delas se
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sustentam. A reducdo dos polinizadores interfere na renovacdo natural das florestas e
compromete a capacidade de regeneracao de ambientes degradados, ampliando os riscos de

perda de biodiversidade.

Entre os impactos mais expressivos estd a reducao da produtividade agricola, uma vez
que cerca de 75% das espécies cultivadas dependem da polinizagdo animal. A escassez de
abelhas limita a fecundacao das flores e reduz a formagao de frutos e sementes, ocasionando
perdas na producdo e na qualidade dos alimentos (Caetano et al., 2024). Essa queda reflete-se
diretamente na economia, pois afeta cadeias produtivas inteiras, elevando os custos agricolas e
ameacando a inseguranga alimentar. No contexto brasileiro, as regides agricolas e semiaridas,
como a Caatinga, tornam-se especialmente vulneraveis, dada a dependéncia das culturas locais

da polinizagao natural (Caetano et al., 2024)

Pires et al. (2016) observam que o declinio acentuado das coldnias de abelhas no Brasil
j& tem causado prejuizos econdmicos expressivos, principalmente nas regides produtoras de
frutas e graos. A diminuicao desses polinizadores leva a queda de produtividade e a necessidade
de maior intervengao humana nos processos de polinizagdo, o que eleva custos e compromete

a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Do ponto de vista ecologico, a redu¢do das populagdes de abelhas desestrutura redes
troficas e compromete a regeneracdo ambiental, uma vez que a reproducdo de muitas plantas
depende exclusivamente desses polinizadores. A diminui¢do da diversidade vegetal provoca
uma reagdo em cadeia que afeta animais frugivoros e herbivoros, reduzindo a disponibilidade
de alimento e habitat (Faita et al., 2021). Esse processo gera desequilibrios nos ecossistemas e
pode levar ao colapso de comunidades vegetais e animais, especialmente em biomas sensiveis
como a Caatinga, onde as abelhas tém papel crucial na manuten¢do da flora adaptada ao clima

semiarido (Bendini, J. N. et al.).

Ferreira (2013) destaca que a auséncia de abelhas em 4reas fragmentadas interfere
diretamente nas redes de interagdo planta-polinizador, resultando na diminui¢ao da diversidade
de plantas dependentes e na instabilidade das comunidades vegetais. A quebra dessas interagdes
ecoldgicas pode ocasionar a extingdo local de espécies e reduzir drasticamente a variabilidade

genética da flora nativa.

Além dos impactos ecologicos, a perda desses insetos afeta também dimensoes
econdmicas e sociais, uma vez que produtos derivados da apicultura como, o mel, propolis e o

polen, possuem grande relevancia comercial. A reducdo das abelhas ameaca a renda de
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comunidades que dependem da apicultura e da meliponicultura, sobretudo no Nordeste, onde a
atividade ¢ fonte importante de subsisténcia (Lopes et al., 2018). A diminuigdo das abelhas sem
ferrdo, altamente adaptadas a culturas tropicais, acarreta a queda na produgdo de frutas e

hortaligas, impactando diretamente a diversidade e o preco dos alimentos (Caetano et al., 2024).

De acordo com Morato e Campos (2000), a fragmentacdo de habitats e a consequente
reducdo da disponibilidade de recursos florais e locais de nidificacdao tém sido determinantes
para a diminui¢ao das populagdes de abelhas na Amazonia Central. Os autores apontam que a
perda de diversidade desses insetos esta associada a uma menor eficiéncia na polinizagdo e,

portanto, a reducao de espécies vegetais essenciais para a alimentagdo de outros organismos.

Um aspecto recente e preocupante relacionado ao declinio das abelhas ¢ o impacto das
radiagdes eletromagnéticas ndo ionizantes, provenientes de tecnologias como antenas de
telefonia celular, redes Wi-Fi e equipamentos eletronicos. Estudos apontam que essas radiagdes
interferem nos mecanismos de orientacdo das abelhas, prejudicando sua capacidade de
navegacao e retorno a colmeia, o que pode causar o chamado Disturbio do Colapso das Coldnias
(DCC) (Silva et al., 2022). Esse fendmeno tem levado ao desaparecimento subito de colonias

inteiras, agravando o declinio das populacdes em diversas regides do mundo.

A exposi¢ao continua aos campos eletromagnéticos também estd associada a alteragdes
comportamentais, reducdo da longevidade e comprometimento da reproducdo das abelhas.
Esses efeitos, somados a fatores ja4 conhecidos como o uso intensivo de agrotdxicos e a perda
de habitat, configuram um cendrio de multiplas ameacas que atuam de forma sinérgica,
tornando a recuperacao das populacdes ainda mais dificil (Silva et al., 2022; Faita et al., 2021).
Assim, o declinio das abelhas deve ser compreendido como um fendmeno multifatorial,
resultado da combinagdo entre degradagdo ambiental, poluicdo quimica e tecnologica, e

mudancas climaticas.

Fernandes e Pinto (2023) enfatizam que o impacto do desaparecimento das abelhas ndo
se restringe as esferas ecologicas e produtivas, mas repercute na estabilidade econdmica e na
seguranga alimentar em escala nacional. Eles alertam que a falta de dados de longo prazo sobre
as consequéncias do declinio desses insetos limita a compreensdo plena dos efeitos futuros

sobre 0s ecossistemas e sobre a economia rural.

Diante desse panorama, a redugdo das abelhas constitui um indicador do desequilibrio
ambiental provocado pelas ag¢des humanas. Suas consequéncias ultrapassam o campo

ecologico, alcangando dimensdes sociais € econdmicas. A mitigagdo desses impactos exige
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politicas publicas voltadas a conservagdo dos polinizadores, o incentivo a agricultura
sustentavel, a redu¢do do uso de agrotoxicos € o monitoramento dos efeitos da poluicao
eletromagnética sobre os ecossistemas. A preservacao das abelhas €, portanto, essencial para
assegurar a continuidade dos servigos ecossistémicos, a estabilidade dos ecossistemas ¢ a

sobrevivéncia humana.

De modo geral, os estudos revisados reforgcam que a preservagao dos polinizadores deve
ser tratada como prioridade estratégica em politicas ambientais e agricolas. A manutencao das
abelhas garante a integridade ecologica, o funcionamento das redes troficas e a continuidade da
producdo de alimentos que sustentam a sociedade humana (Pires et al., 2016; Fernandes;

PINTO, 2023).

3.6 Os Beneficios da Preservacao das Abelhas

A preservacdo das abelhas representa um dos pilares fundamentais para a manutenc¢do
da vida no planeta. A sobrevivéncia desses polinizadores traz beneficios diretos e indiretos que
se estendem por dimensdes ecoldgicas, econdmicas e sociais, assegurando o equilibrio dos
ecossistemas e a sustentabilidade das atividades humanas. Quando as populagdes de abelhas
sdo conservadas, ha um fortalecimento dos processos naturais de regeneragdo vegetal, da

estabilidade alimentar e do desenvolvimento econdmico rural (silva & Ferrarezi, 2022).

Segundo Fernandes e Pinto (2023), a conservagao das abelhas promove ndo apenas a
continuidade dos servicos ecossistémicos, mas também garante estabilidade as cadeias
produtivas agricolas. Esses autores destacam que o declinio populacional desses insetos gera
impactos que ultrapassam o campo ambiental, afetando diretamente a economia e a seguranga
alimentar. Assim, sua preservagdo constitui um fator determinante para o equilibrio entre

producado agricola e conservacao da biodiversidade.

Do ponto de vista ecoldgico, as abelhas garantem a manutencao da biodiversidade, pois
promovem a reproducao de milhares de espécies de plantas, tanto silvestres quanto cultivadas.
Esse processo assegura a renovacao constante da vegetagdo, a oferta de alimento e abrigo para
outros organismos ¢ a estabilidade das redes troficas (Faita et al., 2021). Em biomas como a
Caatinga, onde as condigdes climaticas sdo severas, a presenga de abelhas ¢ essencial para a
regeneragdo natural da flora nativa, que por sua vez sustenta diversas espécies animais

adaptadas ao semiarido (Faita et al., 2021).
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Estudos como o de Ferreira (2013) reforcam que a presenca continua de abelhas em
ambientes naturais contribui para a conectividade ecologica entre fragmentos florestais,
garantindo o fluxo génico entre populagdes vegetais € a manutencao das interacdes planta-
polinizador. Essa dindmica ¢ fundamental para evitar o empobrecimento genético das
comunidades vegetais, 0 que assegura maior resiliéncia ambiental frente a distirbios climaticos

e antropicos.

Sob a perspectiva econdmica, a conservacdo das abelhas favorece a produtividade
agricola e reduz a dependéncia de insumos artificiais. Cultivos que contam com poliniza¢ao
adequada apresentam maior rendimento, melhor qualidade dos frutos e incremento na
diversidade de alimentos disponiveis (Caetano et al., 2024). Essa contribuicao tem reflexos
diretos na economia rural, uma vez que o aumento da produtividade fortalece as cadeias
alimentares e impulsiona o desenvolvimento local. Além disso, as abelhas geram produtos de
alto valor comercial, como mel, cera, propolis e pdlen, que movimentam o setor apicola e
oferecem alternativas sustentaveis de renda para comunidades do semiarido (Lopes et al.,

2018).

Fernandes e Pinto (2023) ressaltam que a preservagdo das abelhas também esta
relacionada a sustentabilidade econdmica de longo prazo, visto que a dependéncia da
polinizagdo animal afeta diretamente o desempenho de setores agricolas estratégicos. A redugdo
desses polinizadores representa riscos a produtividade e a estabilidade dos ecossistemas,
enquanto sua conservacdo mantém o equilibrio das fungdes ecologicas e garante a continuidade

da oferta de alimentos.

Ha também beneficios ambientais e sociais associados a conservagdo das abelhas.
Ecologicamente, sua presenga atua como um indicador de qualidade ambiental, pois ambientes
equilibrados favorecem a manutencao das colonias e a diversidade de espécies (Faita et al.,
2021). Socialmente, o fortalecimento da apicultura e da meliponicultura promove inclusao
produtiva e contribui para o desenvolvimento sustentavel, principalmente em comunidades
tradicionais e rurais. Essas atividades podem ser associadas a educagdo ambiental, a pesquisa e
a agroecologia, fortalecendo praticas de manejo compativeis com a conservagao da natureza

(Silva et al., 2022).

Ferreira (2013) observa que a presenca de abelhas em ecossistemas fragmentados pode
servir como indicador da integridade ambiental local. Ambientes que mantém diversidade

significativa de abelhas tendem a apresentar maior estabilidade ecologica e maior capacidade
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de regeneragdo da vegetacdo. Da mesma forma, Maués e Oliveira (2010) destacam que a
preservacao de habitats continuos e a criagdo de corredores ecologicos sdo estratégias essenciais
para garantir a permanéncia desses polinizadores e o funcionamento das redes troficas

associadas.

Ao garantir a continuidade das abelhas, assegura-se a resiliéncia dos ecossistemas e a
seguranga alimentar global. A presenga desses insetos mantém o equilibrio ecologico e a
produtividade agricola, reduz a vulnerabilidade dos sistemas alimentares e amplia a capacidade
de recuperacao ambiental frente as mudancas climaticas. Preservar as abelhas, portanto, ¢
preservar a vida: sua permanéncia € condicdo indispensavel para a estabilidade ecologica, a

prosperidade econdmica e o bem-estar das futuras geragdes.

Pires et al. (2016) complementam que a manuten¢do das populacdes de abelhas ¢ uma
estratégia vital para prevenir o colapso de ecossistemas agricolas, uma vez que a auséncia
desses polinizadores impacta negativamente a reprodugdo de plantas cultivadas e silvestres.
Dessa forma, politicas de conservacao voltadas a prote¢ao de habitats e a redugdo do uso de
agroquimicos sao imprescindiveis para assegurar os beneficios multiplos que as abelhas

proporcionam a sociedade e ao meio ambiente.

3.7 Perda e Fragmentacio de Habitat

A perda e a fragmentacdo de habitats naturais figuram entre as principais causas do
declinio das populagdes de abelhas e demais polinizadores, afetando de maneira significativa a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos. O desmatamento e a conversao de areas florestais
para agricultura e pecudria resultam na reducdo de ambientes continuos, transformando-os em
pequenas manchas isoladas, o que compromete a dinamica ecoldgica das espécies (Maués &

Oliveira, 2010).

Esse processo ¢ particularmente critico no bioma Caatinga, cuja biodiversidade ¢
constantemente ameagada por acdes antropicas, especialmente o desmatamento, que impacta
diretamente os nichos ecologicos das abelhas (Bendini et al., 2022). Em um estudo realizado
no municipio de Paulistana, Piaui, o inventario de locais de nidificacdo de abelhas nativas
(Meliponina) em areas de Caatinga identificou 72 ninhos de cinco espécies, sendo a Melipona
mandacaia a predominante. Os ninhos estavam presentes em quatro espécies arboreas, sendo a

Commiphora leptophloeos (imburana de cheiro) a mais utilizada. [sso demonstra que a remocgao



23

de espécies arboreas especificas, preferidas pelas abelhas para nidificacao, fragiliza a populacao

desses polinizadores € a sua sobrevivéncia no bioma (Bendini et al., 2022).

Esse processo modifica padrdes de distribuicdo espacial, altera microclimas e reduz a
disponibilidade de recursos florais e locais de nidificagdo, essenciais para a manutencdo de
abelhas e demais polinizadores (Ferreira, 2013). A fragmentacdo influencia negativamente as
interagdes planta-polinizador, podendo levar a reducdo da diversidade e a instabilidade das
redes de interacgdo, visto que espécies especialistas tendem a desaparecer, permanecendo apenas

generalistas (Ferreira, 2013).

Estudos realizados na Amazonia central mostram que, embora algumas espécies de
vespas ¢ abelhas possam adaptar-se a areas abertas e fragmentos menores, a diversidade e
abundancia sdo significativamente maiores em florestas continuas. Abelhas florestais sdo mais
sensiveis a fragmentacdo do que vespas, indicando que esses polinizadores apresentam menor

capacidade de colonizagcdo em ambientes alterados (Morato & Campos, 2000).

Além da perda direta de habitat, a intensificag@o agricola e o uso de agrotoxicos agravam
a situacdo, comprometendo recursos alimentares e aumentando a vulnerabilidade das espécies.
Essa realidade ¢ apontada como uma das principais causas do declinio global de abelhas, junto
com as mudangas climaticas (Fernandes & Pinto, 2023). No Brasil, a fragmentagao de habitats
naturais € destacada como um dos fatores mais criticos para a reducdo populacional de abelhas,

com consequéncias diretas para a polinizagdo e a producdo agricola (Pires et al., 2016).

A compreensdo desses impactos ¢ fundamental para orientar estratégias de conservagao.
Tais estratégias devem incluir a preservacdo de remanescentes florestais, a criacdo de
corredores ecologicos, a diversificagdo da paisagem agricola e a redugdo do uso de
agroquimicos, visando mitigar os efeitos negativos da fragmentacdo sobre polinizadores e

manter a funcionalidade dos ecossistemas (Ferreira, 2013; Maués & Oliveira, 2010).

3.8 Politicas e acdes governamentais para a preservacio das abelhas no Brasil

O Brasil tem adotado iniciativas legais e programadticas para a conservacdo das abelhas
e de outros insetos polinizadores. Um dos principais instrumentos ¢ o Plano de A¢ao Nacional
para a Conservagdo dos Insetos Polinizadores (PAN-IP), aprovado pela Portaria ICMBio n°

1.145, de 5 de dezembro de 2022. A norma estabelece: “Art. 2°: Aprovar o Plano de Acao
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Nacional para a Conservacao dos Insetos Polinizadores Ameagados de Extingdo (PAN Insetos
Polinizadores), com vigéncia de cinco anos” (ICMBio, 2022, p. 1). Esse plano prevé a execugao
de 71 agdes estratégicas voltadas para reduzir o risco de extingdo das espécies ameagadas e

manter os servigos ecossistémicos de polinizagdo (ICMBio, 2022).

Outra norma importante ¢ a Instrucdo Normativa n° 2/2017 do Ibama, que define
critérios para avaliacdo de risco ambiental de agrotoxicos com foco em polinizadores. O
documento dispde: “Art. 1% Esta Instrucdo Normativa estabelece diretrizes, requisitos e
procedimentos para avaliagao dos riscos de ingrediente(s) ativo(s) de agrotoxico(s) para insetos
polinizadores” (Ibama, 2017, p. 1). Essa regulamentacao tem como objetivo reduzir a exposi¢ao

das abelhas a substancias toxicas, alinhando-se a protocolos internacionais de protecao.

Em 2024, o Ibama publicou atualizagdo referente a reavaliacao de substancias como o
tiametoxam, destacando em nota técnica que essa medida foi necessaria “para proteger abelhas
e outros insetos polinizadores, tendo em vista evidéncias cientificas de impactos adversos”

(Ibama, 2024, p. 1).

No ambito do Conama, foi editada resolu¢do que define normas técnicas para o resgate
de colonias de abelhas nativas sem ferrdo em areas onde ha supressao de vegetagdao. O texto
estabelece: “O resgate deve ser realizado por equipe técnica especializada, garantindo a
manuten¢do das coldnias e seu destino adequado” (Conama, 2023, p. 1). Essa medida busca
assegurar a conservagdo de espécies nativas durante atividades de manejo e desmatamento

legalmente autorizadas.

Outra politica destacada ¢ o Projeto Poli-LAC, coordenado pelo Ministério da
Agricultura, que visa “fortalecer a protecdo ¢ o manejo sustentdvel dos polinizadores no
contexto da agricultura sustentavel” (mapa, 2025, p. 1). Essa iniciativa atua na promog¢ao de
boas praticas agricolas e no incentivo a integragao entre producdo e conservagdo em culturas

estratégicas, como café, cacau e soja.

Por fim, merece mencdo o protocolo de cooperacdo firmado entre o CNPq e a
Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.), que tem como objetivo
“promover pesquisas e difundir informagdes cientificas para subsidiar politicas publicas e
estratégias de conservagdo” (CNPq, 2016, p. 1). Essa articulagdo visa fortalecer a base cientifica

necessaria para o manejo sustentavel e a preservagdo dos polinizadores no Brasil.
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3.9 Conservacio da Biodiversidade da Caatinga

A Caatinga, por ser o unico bioma exclusivamente brasileiro, abriga uma biodiversidade
singular adaptada as condi¢des do semiarido. Entre os organismos de maior relevancia para a
manutengdo ecoldgica encontram-se as abelhas, responsaveis pela polinizacdo de inumeras
espécies vegetais que garantem a perpetuacao da flora e, consequentemente, da fauna associada.
A disponibilidade de recursos florais, como néctar, polen, 6leos e resinas, desempenha papel
determinante na sobrevivéncia desses insetos, especialmente em periodos de estiagem, quando
a oferta alimentar se torna restrita. Nesse sentido, a conservagao da vegetacdo nativa da
Caatinga ¢ essencial para a manuten¢ao das comunidades de abelhas, sendo o reflorestamento
e a diversificacdo do pasto apicola estratégias fundamentais para assegurar a resiliéncia dos

polinizadores frente as condi¢des adversas do semiarido (Guimaraes, 2018).

A manuten¢do da integridade da Caatinga ¢ vital para a atividade econdmica do Piaui,
que se destaca como um grande produtor de mel organico. A produtividade e a sustentabilidade
da apicultura estdo diretamente ligadas ao adensamento e manejo da flora nativa, que fornece
os recursos apicolas essenciais (Bendini et al., 2021). No entanto, a biodiversidade da Caatinga
estd constantemente ameagada pelas acdes antrdpicas, especialmente o desmatamento. A
destrui¢do da vegetacao nativa tem o efeito direto de impactar os nichos ecoldgicos das abelhas,
comprometendo a disponibilidade de recursos e, criticamente, os locais de nidificagdo, como
demonstrado pela preferéncia da Melipona mandacaia pela arvore Commiphora leptophloeos

(Bendini et al., 2022).

As interacdes entre plantas e abelhas evidenciam a interdependéncia entre os dois
grupos. Grande parte das espécies vegetais da Caatinga depende diretamente da polinizagdo
realizada pelas abelhas para sua reprodu¢do, de modo que a reducdo das populagdes desses
insetos compromete a regeneragao natural da vegetacao. A perda dos polinizadores, portanto,
ameaca a estabilidade do ecossistema como um todo, fragilizando cadeias tréficas e diminuindo
a capacidade de recuperacdo ambiental apos distirbios (Bendini et al, 2021). Essa relagao
reforca que a protecdo das abelhas ndo € apenas uma questdo de preservagao da fauna, mas um

requisito indispensavel para a conservagao do bioma.

A apifauna da Caatinga apresenta caracteristicas que a tornam ainda mais relevante em
termos de conservagdo. Zanella e Martins (2003) registraram 187 espécies de abelhas
distribuidas em 77 géneros, das quais 32% sdo endémicas. Além disso, a diversidade beta ¢

marcante, indicando que diferentes localidades do bioma abrigam espécies exclusivas. Esses
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dados evidenciam a importancia de preservar areas distintas da Caatinga, pois cada regido
contribui de maneira unica para a composicao da diversidade. No entanto, as pressoes
antropicas, como o desmatamento, a desertificacdo e a intensificagdo do uso do solo, tém
colocado em risco esse patrimonio bioldgico, apontando para a necessidade urgente de agdes

efetivas de conservacao.

Outro aspecto relevante ¢ que as abelhas da Caatinga ndo oferecem apenas beneficios
ecoldgicos, mas também desempenham fungdes econdmicas e sociais ao prestarem servigos
ecossistémicos fundamentais. A polinizagdo realizada por esses insetos contribui diretamente
para a producdo agricola, assegurando alimentos e renda para comunidades locais. Essa
dimensdo evidencia que a conservagdo das abelhas deve ser entendida também como uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel, integrando politicas publicas, praticas produtivas
adequadas e iniciativas comunitarias (Bendini et al, 2021). Dessa forma, o fortalecimento de
praticas agroecologicas, o estimulo a meliponicultura e a promo¢ao da educacdo ambiental
surgem como alternativas para aproximar a conservacdo da biodiversidade da realidade das

populacdes que habitam o semiarido.

Assim, a conservacgdo da biodiversidade da Caatinga, especialmente no que diz respeito
as abelhas, exige a articulacdo entre acdes de manejo da vegetacdo nativa, implementacdo de
politicas publicas voltadas a proteg¢ao de polinizadores e envolvimento das comunidades locais
em praticas sustentaveis. Considerando a relevancia ecologica, econdmica e social desses
insetos, sua preservagdo representa nao apenas a manutengdo da diversidade bioldgica, mas
também a garantia de equilibrio e sustentabilidade para um dos biomas mais ameagados do

Brasil.

3.10 Abelhas e Educacio Ambiental

A inser¢do das abelhas nas praticas de educagdo ambiental tem se mostrado uma
estratégia eficaz para despertar a conscientizacdo ecolodgica em criangas e jovens. Experiéncias
com meliponicultura didatica, como a realizada em Jodo Pessoa-PB, demonstraram que
atividades tedrico-praticas, incluindo observagao de colonias de abelhas sem ferrdo, ampliam

significativamente o conhecimento dos estudantes sobre esses insetos e sua importancia para a
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polinizagdo. A vivéncia direta, associada a palestras e questiondrios aplicados antes e depois
das atividades, revelou que, além de despertar curiosidade, a abordagem promoveu mudancgas
efetivas na percepgao sobre a relevancia das abelhas para o equilibrio ambiental (Lacerda et al.,

2018).

A educagdo ambiental tem um papel central nas acdes de conservacdao, sendo o
meliponario didatico uma ferramenta eficaz. O projeto de extensdo universitaria na
Universidade Federal do Piaui (UFPI), em Picos, visa a sensibiliza¢do de criangas e jovens,
estudantes da educacao basica do semiarido piauiense, sobre a importancia das abelhas nativas
(Bendini et al., 2020). Essa metodologia envolve uma aula tedrica seguida da observacao das
abelhas em atividade no meliponario. A iniciativa é considerada uma estratégia eficaz para a
construcao de uma relagdo sustentavel com esses insetos (Bendini et al., 2020). A importancia
dessas acoes ¢ reforgada pelo mapeamento que identificou 20 meliponarios educativos na regiao
Nordeste, com 75% sendo mantidos por iniciativa individual, destacando a necessidade de

apoio a essas iniciativas para a conservagao das 18 espécies de abelhas mais criadas (Vieira et

al., 2021).

Apesar de sua relevancia, uma andlise em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio
revelou que apenas 60% dos livros conceituaram a polinizagdo e 30% destacaram as abelhas
como os principais polinizadores. O tema do “desaparecimento das abelhas™ apareceu em
apenas 30% dos materiais analisados, indicando a necessidade de ampliar as discussdes sobre

a diversidade e importancia desses insetos no material didatico (Vieira et al., 2021).

Na mesma perspectiva, Magalhdes (2024) destaca, em sua revisdo bibliografica, que as
abelhas sem ferrdo representam ferramentas pedagogicas valiosas para a Educagdo Ambiental,
pois permitem praticas interdisciplinares que unem teoria e pratica em diferentes niveis de
ensino. Segundo a autora, a utilizagdo desses insetos em contextos educativos potencializa a
formacdo de cidadaos criticos e engajados na conservagdo da biodiversidade, ainda que haja
uma lacuna na implementacdo dessas praticas em algumas regides do pais. Ela ressalta a
necessidade de maior investimento em formag¢do docente ¢ no desenvolvimento de

metodologias que fortalecam a ligagdo entre educagao, ciéncia e sustentabilidade.

Outro exemplo relevante foi o projeto “O Despertar para as Abelhas”, realizado com
estudantes do ensino fundamental no Rio Grande do Norte. A iniciativa integrou diferentes
etapas, incluindo questionarios diagnosticos, aulas de campo e exibi¢ao de material audiovisual,

como o filme Bee Movie. Os resultados evidenciaram uma ampliagdo significativa do
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conhecimento dos alunos acerca da ecologia das abelhas, especialmente das espécies sem
ferrao, além de despertar maior interesse e sensibilizacao para a conservagdao ambiental. Essas
praticas mostraram que a escola € um espago privilegiado para estimular novos valores sociais

e ecoldgicos, fundamentais para o enfrentamento da crise ambiental (Leite et al., 2016).

A interdisciplinaridade também se apresenta como elemento central na relagdo entre
educacdo ambiental e conservagdo das abelhas. Silva et al. (2022) defendem que a abordagem
interdisciplinar nas escolas, integrando contetidos de biologia, fisica e tecnologia, pode ampliar
a compreensdo dos estudantes sobre o declinio dos polinizadores. Ao relacionar o impacto das
radiagOes eletromagnéticas ao desaparecimento das abelhas, por exemplo, os autores ressaltam
como a educacdo ambiental critica possibilita aos jovens conectar ciéncia, sociedade e ética.
Esse processo estimula reflexdes sobre praticas sustentaveis e sobre a responsabilidade coletiva

na preservacgao da vida.

Experiéncias realizadas na Bahia com estudantes do ensino fundamental demonstraram
que o contato com colonias de meliponineos em sala de aula, aliado a dindmicas ludicas e
palestras, favorece a sensibilizacdo e o desenvolvimento de atitudes de cuidado ambiental.
Atividades como a simulagdo do equilibrio de ecossistemas e a observagdo direta de ninhos de
abelhas sem ferrdo contribuiram para desmistificar a ideia de que esses insetos sao perigosos e
mostraram seu papel essencial na regeneragdo da vegetacdo nativa € na manutengdo dos
ecossistemas. Tais praticas reforcam o potencial das abelhas como instrumentos de educacao
ambiental e como agentes catalisadores de mudangas comportamentais em prol da

sustentabilidade (Silva, 2021).
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4. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem de pesquisa qualitativa, pautada na metodologia de
revisdo de literatura. O principal objetivo metodoldgico foi analisar, de forma critica e
sistematica, o conhecimento cientifico e as politicas publicas existentes sobre a conservagao
das abelhas. A pesquisa foi guiada pela questao norteadora: “A partir da andlise critica da
literatura cientifica, qual é o estado atual do conhecimento sobre as abelhas, considerando sua
importancia nos ecossistemas, os fatores que ameagam sua sobrevivéncia e as lacunas existentes

nas pesquisas, € como podem ser propostas abordagens inovadoras para sua prote¢ao?”’

Os critérios de escolha dos artigos utilizados na analise basearam-se na relevancia
tematica, atualidade e rigor cientifico das produgdes. Foram priorizados estudos publicados em
periodicos reconhecidos, com abordagem direta sobre a conservagdao das abelhas, sua
importancia ecoldgica e econdomica, bem como as ameagas ambientais que comprometem suas
populacdes. Também foram considerados os trabalhos que apresentavam dados empiricos,
analises comparativas ou reflexdes teoricas consistentes acerca da polinizagdo e da manutengao

da biodiversidade.

A revisao foi conduzida por meio de uma analise qualitativa e exploratdria, com base
em artigos cientificos selecionados de forma criteriosa, levando em consideragdo sua relevancia
tematica e atualidade. O processo envolveu a leitura, interpretacdo e sintese critica dos
contetdos, de modo a compreender as contribui¢des tedricas sobre a importancia ecologica das
abelhas, os fatores que ameagam suas populacdes e as estratégias de conservagdo. Ao todo
foram analisados 52 trabalhos académicos, entre artigos cientificos, dissertagdes e documentos
técnicos provenientes de bases como SciELO, Google Académico, sites Universitarios e portais
oficiais do Governo Federal. Entre essas fontes institucionais, destacam-se os conteudos
disponibilizados pelo Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA), pelo Ministério do Meio
Ambiente ¢ Mudanca do Clima (MMA) e por outros departamentos governamentais

relacionados a conserva¢dao ambiental e a sustentabilidade.

Apos a leitura integral e a avaliagdo critica do contetdo, 40 artigos foram selecionados
para compor efetivamente a base tedrica da pesquisa, uma vez que atenderam de forma mais
precisa aos objetivos propostos e abordaram com profundidade as tematicas relacionadas a
polinizag¢do, biodiversidade, ameagas ambientais e estratégias de conservacao das abelhas. Essa

selecdo rigorosa assegurou que o estudo fosse construido sobre fundamentos cientificos sélidos,
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permitindo uma andlise integrada e critica do papel das abelhas como polinizadores essenciais

e das implicagdes do seu declinio para a estabilidade dos ecossistemas e a seguranca alimentar.

Além desses critérios, a escolha final dos trabalhos utilizados nesta pesquisa deveu-se a
qualidade metodologica e a profundidade analitica que apresentavam. Optou-se por priorizar
estudos que nao apenas descreviam o problema do declinio das abelhas, mas que também
apresentavam dados quantitativos e qualitativos consistentes, andlises comparativas e
proposicdes de solu¢des fundamentadas cientificamente. Esses trabalhos demonstraram maior
rigor na coleta e interpretacao dos dados, utilizando metodologias claras e reprodutiveis, o que

garantiu confiabilidade as conclusdes.

Outro ponto relevante no processo de sele¢ao foi a priorizagao de literaturas recentes,
especialmente publicac¢des dos ultimos dez anos, considerando que o declinio das abelhas e suas
implicacdes ecoldgicas configuram um tema de crescente urgéncia e atualidade. Embora
tenham sido consultadas algumas referéncias classicas, a maior parte dos trabalhos analisados
corresponde a pesquisas contemporaneas, que refletem as condigdes ambientais e os desafios
mais recentes enfrentados pelas populagdes de abelhas. Essa escolha refor¢a o compromisso do
estudo com a atualizagdo cientifica e com a compreensao das demandas atuais de conservagao.
A selecdo do material foi feita a partir da busca por producdes cientificas que abordassem
aspectos relacionados a ecologia, conservacao e biodiversidade, utilizando como critérios de
inclusdo a relagdo direta com o tema e a fundamentagao cientifica consolidada. Foram excluidos

textos sem base empirica ou que ndo apresentavam dados relevantes a tematica central.

As palavras-chave utilizadas nas buscas foram: abelhas, polinizagdo, biodiversidade,
conservagdo, preservacdo e Caatinga escolhidas por refletirem os principais eixos de
investigacdo e permitirem a constru¢do de uma visdo ampla e integrada sobre o papel das

abelhas na manutencdo dos ecossistemas.
A coleta de dados bibliograficos foi realizada em duas etapas descritas a seguir:

No primeiro momento, foi feito o levantamento em bases de dados académicas. A busca
por artigos, dissertagdes e outros documentos cientificos foi conduzida principalmente nas
plataformas Google Académico e SciELO (Scientific Electronic Library Online). A escolha
dessas bases se justifica por seu amplo acervo e rigor cientifico, assegurando a selecao de fontes
de alta relevancia para o tema. A estratégia de busca utilizou combinagdes de palavras-chave,
como conservacao de abelhas, ameagas aos polinizadores, agrotoxicos e abelhas, fragmentagao

de habitat, politicas ambientais e educagao ambiental.
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No segundo momento, foi feita a consulta a fontes governamentais. Para complementar
a analise do conhecimento cientifico, foram consultados os sites oficiais do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) e do Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima
(MMA). Essa etapa permitiu a analise de documentos oficiais, legislagdes, planos de agdo e

dados que refletem a atuag¢do do Estado em relag@o ao tema.

Ap0s a coleta, o material foi submetido a uma andlise documental e de conteudo. Foram
identificadas e sintetizadas as principais ideias, argumentos e evidéncias apresentadas nas
fontes selecionadas. As informagdes foram categorizadas tematicamente, o que permitiu a
estruturacdo do trabalho em topicos especificos, abordando a importancia das abelhas, as

ameagas a elas e as estratégias de conservagao.

O estudo foi conduzido com o compromisso ético de integridade académica, garantindo
que todas as fontes consultadas fossem devidamente referenciadas, conforme as normas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para a devida atribuicdo de crédito aos

autores e a prevencao de plagio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo dos trabalhos confirma de forma geral a relevancia das abelhas como
principais agentes polinizadores, tanto em ecossistemas naturais quanto agricolas. Estima-se
que cerca de 75% das espécies de plantas cultivadas no mundo dependam em algum grau da
polinizagdo animal, sendo as abelhas os polinizadores mais eficientes devido a diversidade de
espécies, comportamento por procura ¢ constancia floral (Aragjo; Guimardes, 2024; Silva;
Ferrarezi Junior, 2022). Essa contribui¢do ¢ essencial para a manutengdo da biodiversidade, a
regeneragdo da flora e a seguranca alimentar humana, pois a auséncia desses insetos pode
comprometer cadeias alimentares inteiras e reduzir a producgdo agricola (Ferreira 2013; Martins,

2024).

No contexto agricola, as pesquisas apontaram que a presenga de abelhas aumenta tanto
a produtividade quanto a qualidade dos frutos. Alves (2020) demonstrou que em cultivos
organicos de tomate em areas urbanas onde a visitacdo de abelhas elevou a produgao e melhorou
a qualidade dos frutos, evidenciando a importancia economica desses insetos para a agricultura
sustentavel. De modo simultaneo os estudos destacaram ainda que a atividade apicola contribui
para a economia rural por meio da produgdo de mel, prépolis e derivados, representando fonte

de renda para pequenos produtores e comunidades tradicionais (Fontes, 2019).

Nos ecossistemas naturais, o papel das abelhas ¢ igualmente estratégico. Como por
exemplo na Caatinga onde a literatura demonstrou que cerca de 32% das espécies registradas
sao endémicas, com forte dependéncia da flora nativa para sua sobrevivéncia (Zanella; Martins,
2003). Além disso, a flora da regido fornece recursos criticos como néctar, polen e resinas,
fundamentais para a manutencao da apifauna durante o periodo de estiagem (Guimaraes 2028).
A conservacao desses ambientes €, portanto, indispensavel ndo apenas para a biodiversidade
local, mas também para a manutengao dos servigcos ecossistémicos que beneficiam diretamente

a sociedade.

Apesar dessa importancia, uma lacuna recorrente identificada nos artigos € a auséncia
de dados econdmicos especificos para o Brasil. Muitos estudos recorrem a estimativas globais
que nao refletem as particularidades regionais, o que limita a formulacao de politicas publicas
eficazes de conservagdo e manejo sustentdvel da apicultura. Essa limitacdo reforca a
necessidade de ampliar pesquisas que quantifiquem a valoragcdo econdmica da polinizacdo em

escala nacional e regional.
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A andlise dos artigos ainda apontou que os principais fatores de ameaga as abelhas estdo
relacionados as atividades humanas, em especial o uso intensivo de agrotdxicos, a perda e
fragmentacao dos habitats e a expansao das monoculturas. O impacto dos pesticidas, sobretudo
dos neonicotinoides, ¢ amplamente relatado como causa de efeitos letais e subletais,
comprometendo a sobrevivéncia das colonias e afetando o comportamento, a capacidade de
orientagdao ¢ a reprodugdo dos individuos (Lopes et al., 2018; Eich, 2015). Essa ameaga ¢
potencializada pela falta de monitoramento rigoroso e pela dificuldade em controlar o uso

indiscriminado dessas substancias.

A fragmentagdo dos habitats representa outro desafio critico. A substituicdo de
ecossistemas nativos por areas agricolas homogéneas onde reduz a diversidade de recursos
florais, comprometendo a intera¢do entre plantas e polinizadores e tornando as espécies mais
vulneraveis (Maués; Oliveira, 2010; Ferreira, 2013). Estudos apontaram ainda que essa perda
de conectividade entre fragmentos compromete a manutencao das redes ecologicas, afetando

diretamente a adaptacdo dos ecossistemas (Faita et al., 2021).

No caso da Caatinga, além do desmatamento e da degradacdo da vegetacdo, a
desertificacdo surge como ameaga significativa, intensificada pelas mudangas climaticas e pelo
manejo inadequado dos recursos naturais. A reducdo da diversidade vegetal impacta
diretamente a disponibilidade de recursos para as abelhas, diminuindo sua capacidade de
sobrevivéncia (Faita et al., 2021). Apesar da gravidade do cenario, poucos estudos exploram de
maneira aprofundada os efeitos das mudangas climaticas sobre a apifauna do semiarido, o que

representa uma lacuna importante na literatura.

Outro aspecto observado ¢ a introducao de espécies exoéticas, como a Apis mellifera,,
que pode competir com espécies nativas por recursos e alterar a dindmica das interagdes
ecologicas (Fath, 2022; Caetano et al., 2024). Essa questao, embora relevante, aparece de forma
superficial na maior parte dos artigos, indicando a necessidade de mais pesquisas especificas

sobre os impactos dessa espécie.

Os estudos revisados reforgam o papel estratégico das abelhas na agricultura e na
economia. A polinizagdo, enquanto servico ecossistémico, contribui diretamente para o
aumento da produtividade e da qualidade de diversos cultivos de importancia comercial
(Aratjo; Guimaraes, 2024; Fath, 2022). Entretanto, verificou-se que a valoragdo econdmica
desse servico ainda ¢ limitada, especialmente no Brasil, onde had escassez de dados

sistematizados que quantifiquem essa contribui¢do em diferentes cadeias produtivas.
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Além da polinizagdo agricola, a atividade apicola ¢ destacada como fonte de renda e de
desenvolvimento sustentavel. A produgdao de mel, prépolis e derivados fortalece a economia
rural, representando alternativa de diversificacao econdmica para pequenos produtores (Fontes,
2019). No contexto da Caatinga, a meliponicultura com espécies nativas sem ferrdo aparece
como estratégia promissora, associando conservac¢do biologica com geragdo de renda em
comunidades locais. Contudo, observa-se que os artigos ainda ndo exploram de maneira
suficiente as potencialidades dessa pratica, tampouco politicas publicas de incentivo especificas

para o semiarido.

Essa lacuna ¢ significativa, pois o fortalecimento da meliponicultura poderia ampliar a
conservagao dos polinizadores a0 mesmo tempo em que promove o desenvolvimento regional.
Por tanto recomenda-se, que estudos futuros abordem de forma mais abrangente as interfaces
entre apicultura, meliponicultura, sustentabilidade e economia local, especialmente em biomas

vulneraveis.

As andlises mostram que, nos ultimos anos, houve avangos no estabelecimento de
medidas regulatérias voltadas a conservacao das abelhas e dos polinizadores em geral. Como
por exemplo o Plano de A¢do Nacional para a Conservagao dos Insetos Polinizadores (PAN-
IP) que representa um marco, ao propor 71 acdes destinadas a mitigacdo de ameagas,
conservagao de habitats e promog¢ao de pesquisas (ICMBio, 2022). Do mesmo modo, a
Instrugao Normativa n® 02/2017 do Ibama onde instituiu diretrizes para avaliacao de riscos de
agrotoxicos aos polinizadores (Ibama, 2017), e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
estabeleceu normas para resgate e manejo adequado de coldnias durante atividades de supressao

de vegetagdo (Conama, 2023).

Apesar desses avangos normativos, os artigos indicam limitagdes significativas como
por exemplo a auséncia de mecanismos eficazes de monitoramento da execu¢ao do PAN-IP,
bem como a falta de indicadores puiblicos que permitam avaliar sua efetividade. Além disso, as
politicas analisadas ndo contemplam de maneira adequada os impactos das mudangas climaticas
sobre os polinizadores, tema critico especialmente para biomas frageis como a Caatinga. Essa
auséncia revela uma lacuna entre a formulagdo de normas e sua aplicag¢ao pratica. Outro ponto
pouco explorado ¢ a inexisténcia de politicas publicas especificas voltadas para a realidade
socioambiental do semiarido brasileiro. Embora a importancia ecologica das abelhas na
Caatinga seja amplamente reconhecida, ndo foram identificadas iniciativas governamentais
consistentes direcionadas a conservacdo desse bioma. Isso reforca a necessidade de maior

articulagdo entre ciéncia e politicas publicas.
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A revisdo da literatura indica avangos importantes no reconhecimento da importancia
das abelhas, mas também revela lacunas significativas que dificultam a implementagao de
estratégias efetivas de conservagdo. A auséncia de dados econdmicos detalhados sobre a
valoragao da poliniza¢do no Brasil limita a formulagao de politicas de incentivo e compensagao
aos produtores. Além disso, poucos estudos investigam os impactos das mudancas climaticas
sobre os polinizadores, em especial em ecossistemas semidridos, como a Caatinga, que

apresenta elevada vulnerabilidade.

Outro ponto critico ¢ a escassez de pesquisas de longo prazo, que poderiam fornecer
informacgdes mais consistentes sobre a dindmica populacional das abelhas e suas interagdes com
o ambiente. Também se observa insuficiéncia de estudos integrando aspectos ecoldgicos e
socioeconomicos, o que dificultaria a proposi¢ao de solucdes sustentaveis. No caso especifico
da Caatinga, os trabalhos analisados evidenciam a importancia da flora nativa para a
manutengao da apifauna, mas ndo avangam em propostas de manejo territorial que garantam a

sustentabilidade dessas interagoes.

Essas lacunas reforcam a necessidade de politicas intersetoriais, que aliem conservacao
ambiental, incentivo a meliponicultura e educagdo ambiental. Estratégias de monitoramento
continuo, associadas a maior transparéncia nos resultados das agdes governamentais, sdo

indispensaveis para a efetividade das medidas propostas.

Os artigos dedicados a interface entre abelhas e educacdo ambiental apontam que esses
insetos sdo ferramentas pedagogicas eficazes para a sensibilizacdo da sociedade em relagdo a
conservagao da biodiversidade. Experiéncias em escolas demonstraram que a utilizagdo de
meliponarios didaticos e atividades praticas ampliou o conhecimento sobre a biologia das
abelhas sem ferrao e fortaleceu valores ambientais entre estudantes (Lacerda et al., 2018; Silva,
2021). Outras praticas, como aulas de campo, exibicao de filmes e debates, também mostraram
impacto positivo na mudanga de percepcao dos alunos quanto ao desaparecimento das abelhas

(Leite et al., 2016).

A literatura revisada demonstra ainda o potencial interdisciplinar da educacao ambiental
baseada em abelhas, com possibilidade de integracdo entre ciéncia, sociedade e tecnologia
(Magalhaes, 2024; Silva et al., 2022). Essa abordagem amplia a compreensao critica dos alunos
e favorece o engajamento social na conservagdo. Contudo, verificou-se que iniciativas desse

tipo permanecem concentradas em contextos especificos e ainda sao iniciantes em regides como
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a Caatinga, onde o fortalecimento da educagdo ambiental poderia contribuir de forma

significativa para a valorizagdao do bioma.

As lacunas identificadas apontam para a necessidade de ampliar investimentos em
programas de formagdo docente e em politicas publicas que incentivem a integracdo entre
conservagao das abelhas e praticas educativas. Dessa forma, a educacdo ambiental pode se
consolidar como ferramenta estratégica para a conservacdo da biodiversidade e para a

construgao de sociedades mais sustentaveis.
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6. CONCLUSAO

A presente pesquisa evidenciou a urgéncia da conservacdo das abelhas como
polinizadores essenciais para a manutencao da biodiversidade, a estabilidade dos ecossistemas
e a seguranca alimentar global. A revisdo da literatura demonstrou que o declinio das
populacdes desses insetos ¢ um fendmeno multifatorial, fortemente associado as agdes
humanas, como o uso intensivo de agrotoxicos, a perda e fragmentacdo de habitats, o
desmatamento, as mudangas climaticas e a poluicdo ambiental. Esses fatores, quando somados,
provocam desequilibrios ecologicos de grande escala e ameagam diretamente a sustentabilidade

dos sistemas agricolas e naturais.

Os resultados obtidos reforcam que as abelhas desempenham papel insubstituivel na
polinizagdo de plantas cultivadas e silvestres, sendo responsaveis pela reproducao de cerca de
75% das espécies vegetais utilizadas na alimentacdo humana. Sua preservagdo, portanto, vai
muito além da prote¢do de uma espécie: trata-se de garantir a continuidade dos processos
ecologicos que sustentam a vida no planeta. A perda desses polinizadores representa um risco
ndo apenas ambiental, mas também econdémico e social, impactando a produtividade agricola,

a renda de comunidades rurais e a seguranca alimentar das populacdes.

A partir da andlise dos trabalhos revisados, torna-se evidente que enfrentar o declinio
das abelhas exige um conjunto de estratégias integradas, que envolvem acdes ambientais,
politicas e educativas. Entre as medidas prioritarias destacam-se: a promog¢do de praticas
agricolas sustentdaveis, com a reducdao do uso de agrotdxicos e substituicdo por técnicas
agroecoldgicas, que conciliem produtividade e conservagdo ambiental; a protecao e restauragao
dos habitats naturais, por meio do reflorestamento com espécies nativas, criagdo de corredores
ecologicos ¢ manejo adequado da vegetagdo, especialmente em biomas sensiveis como a
Caatinga; o fortalecimento da apicultura e da meliponicultura nativa, como alternativas
econOmicas sustentdveis que associam geracao de renda a conservagdo dos polinizadores; o
incentivo a pesquisa cientifica e a0 monitoramento continuo das populacdes de abelhas,
permitindo o aprimoramento das politicas publicas e a identificacao de riscos emergentes, como
o impacto das radiacdes eletromagnéticas; a ampliacdo da educacdo ambiental, com agdes
voltadas a sensibilizag¢ao da sociedade sobre a importancia ecoldgica e econdmica das abelhas,

utilizando projetos escolares, meliponarios didaticos e campanhas comunitarias.

Além disso, ¢ fundamental o fortalecimento das politicas publicas ja existentes, como

o Plano de A¢do Nacional para a Conservacgdo dos Insetos Polinizadores (PAN-IP), as diretrizes
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do IBAMA e as resolugdes do CONAMA. Tais instrumentos devem ser acompanhados por
mecanismos de monitoramento, fiscalizagdo efetiva e maior integragdo entre os setores
agricola, ambiental e educacional. O engajamento de instituicdes governamentais,
universidades, produtores rurais e comunidades locais ¢ indispensavel para a construcao de

estratégias de longo prazo que garantam a sobrevivéncia dos polinizadores.

Por fim, o estudo confirma que preservar as abelhas ¢ preservar a vida. A conservagao
desses insetos representa uma das chaves para o equilibrio ambiental, a sustentabilidade
econdmica e a seguranga alimentar das futuras geragdes. A implementacdo de politicas
integradas e o fortalecimento da consciéncia ecologica coletiva sdo passos essenciais para
reverter o atual cenario de declinio e assegurar um futuro em que o homem e a natureza

coexistam de forma harmoniosa e sustentavel.
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