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RESUMO

As abelhas desempenham papel crucial na manutencédo da biodiversidade e na
producdo de alimentos. A apicultura sustentavel, que combina a geracdo de renda
com a preservagao ambiental, tem se mostrado uma atividade promissora no Brasil.
A educacdo ambiental, quando integrada a apicultura, se torna uma ferramenta
poderosa para conscientizar sobre a importéancia dos polinizadores e promover
praticas sustentaveis. O objetivo desse estudo foi revisar os beneficios da apicultura
para a sustentabilidade rural e explorar seu potencial como ferramenta pedagdgica, e
analisar os desafios e oportunidades para a implementacéo de projetos educativos
em comunidades rurais. Apesar de alguns avancos, as politicas publicas brasileiras
ainda carecem de maior investimento para a protecdo das abelhas. A degradacao
ambiental e as mudancas climaticas representam desafios adicionais para a
apicultura, exigindo adaptacfes constantes dos apicultores. Projetos educacionais
que incorporam o manejo das abelhas permitem aos participantes compreenderem,
na pratica, a interdependéncia entre 0s seres vivos e a importancia da conservacao
da natureza. Esses projetos também promovem uma conscientizacdo mais profunda
sobre os desafios ambientais atuais, incentivando comportamentos sustentaveis
desde cedo. Em suma, as abelhas conectam a sustentabilidade, a educacéao e as
politicas publicas, evidenciando a necessidade de acdes coordenadas para garantir a

sua protecao e a conservacéo dos ecossistemas.

Palavras-chaves: Biodiversidade, polinizacdo, politicas publicas, agroecologia, saude

ambiental



1. INTRODUCAO

A historia da apicultura no Brasil remonta ao inicio do século XIX, quando as
primeiras abelhas Apis mellifera foram introduzidas no pais pelos portugueses. Em
1956, o cruzamento entre a espécie africana Apis mellifera scutellata e as europeias
resultou na disseminacéo das abelhas africanizadas, que rapidamente se adaptaram
as condicbes tropicais brasileiras, desempenhando um papel crucial no
desenvolvimento da apicultura nacional (NOGUEIRA-NETO, 1997). Desde entéo, o
Brasil se tornou um dos maiores produtores de mel do mundo, com destaque para
praticas apicolas sustentaveis, em que se busca o equilibrio entre producéo e
preservacao ambiental.

As abelhas sdo essenciais para a biodiversidade e a agricultura, sendo
responsaveis por cerca de 75% da polinizagdo de culturas alimentares, como frutas,
legumes e oleaginosas, o que torna a atividade apicola fundamental para a seguranca
alimentar global (POTTS et al., 2016). A perda de polinizadores, incluindo abelhas,
pode resultar em declinios severos na producdo agricola e na biodiversidade,
evidenciando a necessidade de politicas publicas que promovam sua protecao
(IPBES, 2019).

A apicultura sustentavel tem ganhado espaco no Brasil, especialmente em
regides de floresta e cerrado, como uma atividade que alia geragéo de renda para
pequenos produtores rurais a preservacao ambiental. A préatica apicola sustentavel,
baseada no manejo consciente das colmeias, uso de espécies nativas e no
monitoramento de poluentes, promove o equilibrio ecolégico e a conservacdo dos
ecossistemas naturais (FREITAS et al., 2020).

A educacdo ambiental, quando integrada a apicultura, se revela uma
poderosa ferramenta pedagdgica. Projetos educacionais envolvendo a criacdo de
abelhas e a conscientizacdo sobre a importancia dos polinizadores tém sido
implementados em diversas escolas brasileiras, trazendo beneficios como o aumento
da consciéncia ecoldgica entre estudantes e a promocao de préaticas sustentaveis
(SILVA et al., 2021). Esses projetos podem engajar a comunidade na protecdo das
abelhas e de seus habitats, além de ensinar sobre a interconectividade dos sistemas

naturais.



As politicas publicas voltadas para a protecdo das abelhas no Brasil ainda
enfrentam desafios. Apesar de alguns avanc¢os, como o controle do uso de agrotoxicos
perigosos para polinizadores, ainda ha uma lacuna significativa na implementacéo de
politicas mais robustas que incentivem a preservagédo das abelhas e a promocéo de
boas praticas apicolas (PIRES et al., 2020). Além disso, os desafios impostos pela
degradacdo ambiental e pelas mudancas climaticas também impdem limitacbes ao
desenvolvimento da apicultura, exigindo adaptacdes constantes por parte dos
apicultores.

Portanto, o objetivo do trabalho foi revisar a literatura sobre os principais
beneficios da apicultura para a sustentabilidade ambiental e os estudos que utilizam
a apicultura como ferramenta pedagogica. Constatar os impactos da educacao
ambiental em apicultura sobre as atitudes e praticas agricolas. Neste contexto,
identificar os desafios e as oportunidades para a implementacdo de projetos de

educacao ambiental em apicultura em comunidades rurais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia da apicultura no Brasil

A histéria das abelhas no Brasil € um tema rico e de grande importancia para
a ecologia, agricultura e biodiversidade do pais. As abelhas desempenham um papel
vital na polinizagdo de plantas e culturas agricolas, sendo essenciais para o equilibrio
ecoldgico e a producao de alimentos. A introducao e adaptacao de diferentes espécies
de abelhas no territério brasileiro, incluindo a polémica introducdo da abelha
africanizada, influenciou significativamente os ecossistemas locais e as praticas
agricolas (NOGUEIRA, 1997).

Antes da chegada dos colonizadores europeus, o Brasil era lar de uma grande
diversidade de abelhas nativas, conhecidas como abelhas sem ferrdo do Gé&nero
Meliponini. Espécies, como a jandaira (Melipona subnitida), a urucu (Melipona
scutellaris) e a mandacgaia (Melipona quadrifasciata), sdao fundamentais para a
polinizagdo de plantas nativas, especialmente em ecossistemas como a Mata
Atlantica e a Amazbnia. Estudos demonstram que a diversidade de abelhas sem
ferrdo € crucial para a manutencao de habitats naturais e para a polinizacéo de plantas
agricolas de interesse econémico, como o maracuja (Passiflora spp.) e o caju
(Anacardium occidentale) (FREITAS, 2017).

Com a chegada dos colonizadores, em meados do século XIX, ocorreu a
introducdo da abelha europeia (Apis mellifera ligustica), proveniente da Italia, e
posteriormente de outras subespécies europeias, como a Apis mellifera mellifera.
Essas abelhas foram trazidas com o objetivo de melhorar a produgcéo de mel, visto
que as abelhas sem ferrdo produzem mel em menor escala, 0 que nao atendia a
demanda dos colonos e dos agricultores europeus que estavam se estabelecendo no
Brasil (GIANNINI, 2015).

A introducédo da abelha europeia foi inicialmente bem-sucedida nas regites
Sul e Sudeste do Brasil, com clima temperado, onde essas abelhas se adaptaram
bem. No entanto, em regides tropicais e semiaridas, as abelhas europeias
enfrentaram dificuldades de sobrevivéncia devido as altas temperaturas e a escassez
de recursos em determinadas épocas do ano (IMPERATRIZ, 2011).



Um dos eventos mais marcantes na histéria da apicultura brasileira ocorreu
na década de 1950, quando o geneticista Warwick Kerr realizou experimentos com a
introducdo da abelha africana (Apis mellifera scutellata), originaria da Africa. O
objetivo de Kerr era aumentar a resisténcia das abelhas as condi¢fes climaticas
adversas do Brasil, como altas temperaturas e a seca, além de melhorar a
produtividade de mel (KERR, 1971).

Porém, um incidente levou a fuga de algumas coldnias de abelhas africanas,
gue se cruzaram com as abelhas europeias ja presentes no Brasil. Esse cruzamento
resultou na abelha africanizada, também conhecida como "abelha assassina" devido
a sua agressividade aumentada em comparacdo com as abelhas europeias puras
(CUNHA, 2010).

As abelhas africanizadas se dispersaram rapidamente por todo o continente
americano, desde o Brasil até os Estados Unidos (GONCALVES, 2005). O autor
destaca que apesar da agressividade, as abelhas africanas demonstraram uma
extraordinaria capacidade de adaptacéo e resisténcia, tornando-se dominantes em
grande parte do territdrio brasileiro e contribuindo significativamente para a
polinizacdo agricola.

A introducédo de abelhas exdticas no Brasil, especialmente as africanizadas,
gerou uma série de impactos ecolégicos. As abelhas sem ferrdo, que eram as
principais polinizadoras de plantas nativas, tiveram suas populacdes reduzidas em
algumas regifes devido a competicdo com as abelhas africanizadas. Além disso, as
abelhas africanizadas se mostraram menos eficientes na polinizacdo de algumas
espécies de plantas nativas (SILVA e MARTINS, 2002).

Por outro lado, FREITAS e IMPERATRIZ, (2017) afirmam que a presenca das
abelhas africanizadas aumentou a produtividade agricola de culturas dependentes de
polinizacdo, como a soja, o café e o algodao. Estima-se que as abelhas, tanto nativas
guanto exoticas, sejam responsaveis por cerca de 30% a 40% da polinizacado de

culturas agricolas no Brasil, desempenhando um papel econémico crucial.

2.2 Importancia das abelhas para a biodiversidade e a agricultura

As abelhas desempenham um papel vital tanto na biodiversidade quanto na

agricultura. Elas sé@o responsaveis pela polinizacdo de cerca de 80% das plantas com



flores e, consequentemente, pela reproducdo de uma vasta quantidade de espécies
vegetais, especialmente aquelas que dependem de polinizadores animais. A
polinizacdo ndo apenas mantém a diversidade dos ecossistemas, mas também
garante a producao de frutos e sementes, essenciais para a manutencdo da cadeia
alimentar e para a regeneragcdo das florestas e outros habitats naturais
(GEOGRAPHIC e NATIONAL, 2018).

Na agricultura, as abelhas sdo cruciais para a produtividade de diversas
culturas. Cerca de um terco dos alimentos consumidos pela humanidade depende
diretamente da polinizacdo realizada por elas, o que inclui frutas, vegetais e
oleaginosas. Além disso, ao promoverem a variabilidade genética das plantas por
meio da polinizacéo cruzada, as abelhas ajudam a aumentar a resisténcia das culturas
contra pragas e doengas, favorecendo uma agricultura mais sustentavel. A auséncia
desses polinizadores poderia causar sérios prejuizos a producao agricola global e
ameacar a seguranca alimentar (FAO, 2004).

Em 2023, a producdo de mel no Brasil atingiu um recorde histérico de 64,2
milhdes de quilos, um crescimento de 2,7% em relagédo a 2022, segundo o IBGE. O
setor vem expandindo desde 2016, consolidando o pais como um dos maiores
produtores e exportadores de mel, além de derivados como cera, propolis e geleia
real. A apicultura é majoritariamente composta por pequenos produtores, com 82%
atuando em modelo familiar, impulsionada pela crescente demanda por mel como
adocante natural. A Regido Nordeste liderou a producgéo nacional, com 39,9% do total,
destacando-se o Piaui, Ceara, Bahia e Maranhdo. O Rio Grande do Sul, porém,
manteve-se como maior produtor estadual, com 9,1 milhdes de quilos, seguido pelo
Piaui e Parana. Entre os municipios, Santana do Cariri (CE) foi o maior destaque,
produzindo 1,1 milh&o de quilos (HONORATO, 2024).

A reducdo das populacbes de abelhas é um problema que preocupa
ambientalistas e agricultores. As principais ameacas as abelhas incluem mudancas
climaticas, desmatamento e uso indiscriminado de pesticidas, como 0s neonicotinoides.
Um exemplo alarmante ocorreu em 2022, em Minas Gerais, onde 800 mil abelhas
morreram devido a contaminacao por agrotoxicos. Praticas sustentaveis, como fechar
colmeias durante a aplicacdo de defensivos e respeitar os limites técnicos para uso de
pesticidas, ajudam a conciliar a agricultura com a preservacao das abelhas,
fundamentais para a produtividade e qualidade dos alimentos (EMATER, 2023).



2.2.1 Polinizacao

A polinizacdo € a principal funcdo das abelhas, representando um dos
processos essenciais fornecidos pelos ecossistemas. Através desse mecanismo, a
produtividade de plantas e animais € garantida em praticamente todos os
ecossistemas terrestres. Os servicos de polinizacdo sao fundamentais tanto para a
preservacao dos ecossistemas quanto para a agricultura (A.B.E.LH.A., 2017).

O processo de polinizagdo é crucial para a formagcdo de sementes e frutos,
ocorrendo quando o pdlen é transferido da antera (parte masculina da planta) para o
estigma (6rgao feminino da flor). Apés a fecundacéo, os 6vulos dao origem as sementes,

enquanto o ovario se transforma no fruto (Figura 1) (BIESMEIJER e SLAA, 2006)

Polen—_

Figura 1 - Represnta(;éo do processo de polinizacao
Fonte: PEBEDUCA (2021)

De acordo com GIANNINI et al. (2015), a polinizacao realizada por abelhas
melhora a qualidade, a quantidade e a estabilidade da producédo de culturas como o
café, a maca, o tomate, entre outras. Além de aumentar a produtividade agricola, a
polinizagdo também garante a variabilidade genética das plantas, contribuindo para a
resisténcia das espécies contra pragas e doencas e para a resiliéncia dos

ecossistemas em face de mudancas climaticas.



Estudos como o de KLEIN et al. (2007) indicam que aproximadamente 35%
da producado agricola mundial, em termos de volume, depende de polinizadores,
sendo as abelhas o principal grupo envolvido. Além de fornecerem uma série de
servigos ecossistémicos essenciais, como a polinizacao de plantas selvagens que
sustentam outras espécies, as abelhas também aumentam a qualidade nutricional de
culturas essenciais a dieta humana, como morangos e aboboras.

A contribuicdo econémica da polinizacéo por abelhas € significativa. Estima-se
gue o valor econémico global da polinizagéo por animais seja de cerca de 235 a 577
bilh6es de dolares por ano, de acordo com um relatério da Plataforma Intergovernamental
sobre Biodiversidade e Servigcos Ecossistémicos (IPBES), publicado em 2016. No Brasil
as abelhas sao responsaveis pela polinizacdo de culturas-chave para a economia, como
a soja e o café, gerando uma contribuicdo econémica substancial.

O declinio das populacbes de abelhas pode resultar em uma perda
significativa de servigcos ecossistémicos, incluindo a polinizacéo. Isso, por sua vez,
pode aumentar os custos da producédo agricola e comprometer a seguranca alimentar
global. Um estudo publicado por BIESMEIJER et al. (2006) mostrou que o declinio de
polinizadores tem efeitos negativos diretos sobre as populacbes de plantas que
dependem de polinizacdo animal, o que pode levar a diminuicéo da biodiversidade e

a reducédo na producao de alimentos.

2.2.2 Indicadores de saude ambiental

As abelhas séo essenciais para a seguranca alimentar global, polinizando 70%
das principais culturas agricolas, o que representa 35% do suprimento alimentar
mundial. Contudo, a perda de habitat, causada pela supresséo da vegetacdo nativa e o
uso inadequado de defensivos, ameaca esses polinizadores, prejudicando a
biodiversidade e a producao agricola. Para enfrentar esses desafios, praticas agricolas
e apicolas sustentaveis tém sido desenvolvidas, além de tecnologias de monitoramento
para avaliar e proteger os polinizadores. A restauracdo de habitats, o uso de sistemas
biodiversos como policultivos e agroflorestas, e a preservacédo de areas legais sao
estratégias essenciais para estabilizar a polinizacdo. Essas acdes promovem a
biodiversidade, aumentam a eficiéncia produtiva e asseguram alimentos de maior

qualidade, além de contribuir para a conservagdo ambiental (SUSTENTAREA, 2021)



As abelhas estédo expostas a uma variedade de substancias, como pesticidas,
metais pesados e poluentes organicos, ao coletar polen e néctar de diferentes plantas.
Isso faz com que tragam para suas colmeias tracos dessas substancias, tornando a
andlise de polen, mel, cera e abelhas mortas uma importante ferramenta para monitorar
contaminantes ambientais. Pesticidas neonicotindides, amplamente utilizados na
agricultura, tém demonstrado efeitos negativos sobre a salude e comportamento das
abelhas, comprometendo sua eficacia como bioindicadoras, além disso, metais pesados,
como chumbo e cadmio, podem ser detectados no polen (HENRY et al., 2012).

As abelhas tém grande relevancia comercial pela producdo de mel, polen,
cera e propolis, mas também desempenham um papel importante como
bioindicadores ambientais. Uma pesquisa da Esalg/USP, conduzida pela biéloga
Talita Antbnia da Silveira, investigou se o pdlen coletado pelas abelhas da espécie
Apis mellifera pode indicar a presenca de poluentes. Ao buscar agua e polen, as
abelhas transportam poluentes que acabam presentes no mel, cera e propolis,
permitindo que esses produtos apicolas sejam usados para medir a poluicdo em uma
area. O estudo sugere gue esse método pode ser aplicado em diferentes regides para
monitorar e preservar o ambiente. Embora fatores como clima e ciclo das abelhas
influenciem os resultados, a analise dos produtos apicolas oferece um indicativo
valioso de poluicdo ambiental (SILVEIRA, 2019).

2.3 Apicultura sustentavel

A apicultura sustentavel busca criar abelhas de maneira que preserve a
salude das col6nias a longo prazo e minimize impactos ambientais negativos. Isso
envolve préaticas que respeitam o ciclo natural das abelhas, preservam habitats e
reduzem o uso de produtos quimicos prejudiciais. Além da producao de mel, essa
abordagem visa conservar populacdes de abelhas e promover a biodiversidade.
Como as abelhas polinizam cerca de 75% das culturas alimentares do mundo, a
apicultura sustentavel beneficia ndo apenas os apicultores, mas também
agricultores e consumidores, assegurando a continuidade da polinizacdo de
plantas cultivadas e silvestres (WOLFF, 2007).

Para que a apicultura seja sustentavel, é fundamental adotar praticas que

reduzam o impacto ambiental e assegurem o bem-estar das colonias. Isso inclui o



controle de pragas e doencas por méetodos naturais € manejo integrado, evitando
pesticidas e posicionando colmeias longe de areas quimicas. O manejo deve respeitar
o ciclo natural das abelhas, evitando a superexploracdo Thado mel, promovendo
diversidade genética e utilizando materiais sustentaveis. Também é importante
garantir uma alimentag&o variada com flora nativa e evitar o transporte excessivo de
colmeias, que pode estressar as abelhas e aumentar a vulnerabilidade a doencas
(WOLFF et al., 2007)

A adocdo de préticas sustentaveis na apicultura traz vantagens tanto para
apicultores quanto para o meio ambiente. A produtividade esta diretamente
relacionada a saude das col6nias de abelhas conforme destaca GOULSON et al.
(2015) por tornem-se mais resilientes a mudancas ambientais e menos propensas a
doencas, aumentando a produtividade a longo prazo. Os autores afirmam também
que a diminuicdo do uso de pesticidas melhora a salde das abelhas e prolonga a vida
das col6nias. Além disso, a apicultura sustentavel ajuda na preservacédo de habitats
naturais e no plantio de espécies nativas, promovendo a biodiversidade local e
beneficiando outros polinizadores e plantas (Figura 2). A qualidade dos produtos
apicolas também € aprimorada, agregando valor ao mercado e garantindo a

polinizacdo de culturas agricolas essenciais, afirmam os autores.

Abelhas
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Figura 2 — Grupo de polinizadores e porcentagem de cultivos polinizados por cada
grupo polinizador.
Fonte: ELEVAGRO (2018)
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Apesar dos muitos beneficios da apicultura sustentavel, ela enfrenta desafios
significativos. O uso indiscriminado de pesticidas na agricultura convencional e a
perda de habitats naturais sdo ameacas consideraveis a sobrevivéncia das abelhas.
Contudo, a conscientizacdo sobre a importancia de praticas sustentiveis esta
crescendo, com consumidores mostrando maior interesse por produtos que respeitam
o0 meio ambiente e as abelhas (POTTS et al., 2010).

2.3.1 Agroecologia e apicultura

A agroecologia € uma abordagem integrativa que visa a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, promovendo o0 uso de praticas que respeitam os ciclos ecologicos
e reduzem a dependéncia de insumos externos, como pesticidas e fertilizantes
quimicos. A agroecologia propde uma agricultura baseada na biodiversidade, no
conhecimento tradicional e em praticas agricolas que favorecem a resiliéncia dos
ecossistemas. Além de ser uma ciéncia, a agroecologia também é um movimento
social, que busca garantir a soberania alimentar e a justica social nas praticas
agricolas (ALTIERI, 2018)

A apicultura se encaixa perfeitamente no contexto agroecoldgico, uma vez
gue depende diretamente de ambientes biodiversos e saudaveis. As abelhas sdo
agentes polinizadores essenciais, e sua presenca e saude estdo intimamente ligadas
a qualidade do ambiente em que vivem. Em sistemas agroecolégicos, onde a
diversidade de plantas é incentivada, as abelhas encontram uma maior variedade de
fontes de néctar e pdélen, o que contribui para colénias mais saudaveis e produtivas
(GOULSON et al., 2015).

Em sistemas agroecoldgicos, a diversidade de plantas cultivadas e areas de
vegetacdo nativa oferece recursos essenciais para a sobrevivéncia das abelhas, a
polinizacdo melhora a produtividade das culturas e auxilia na regeneracéo de plantas
silvestres. Na agroecologia, a reducdo ou eliminacdo de agrotdxicos protege as
abelhas, melhora a saude do solo e aumenta a qualidade dos produtos agricolas.
Praticas como 0 manejo integrado de pragas e o controle bioloégico mantém o equilibrio
ecologico sem prejudicar os polinizadores. A preservacao de areas nativas e a criacao
de corredores ecolégicos, favorecem a densidade de polinizadores e aumentam a
produtividade de culturas agricolas (RICKETTS et al., 2008).
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Na agroecologia, diversas praticas beneficiam a apicultura ao melhorar a
saude das abelhas e aumentar a produtividade das colmeias. Os policultivos e a
rotacdo de culturas oferecem uma fonte continua de néctar e pdlen, reduzindo o
estresse nutricional das abelhas, as agroflorestas, que integram arvores e arbustos
aos sistemas agricolas, aumentam a diversidade e fornecem abrigo e néctar variado,
favorecendo uma maior diversidade de polinizadores e o manejo da vegetacéo
espontanea, que evita a remoc¢ao completa de plantas nativas, também é importante,
pois essas plantas oferecem recursos vitais em periodos criticos para as abelhas
(ALTIERI, 2018).

Embora a apicultura integrada a praticas agroecoldgicas ofereca muitos
beneficios, h& desafios significativos a superar. A transicdo para sistemas
agroecologicos exige mudancas no manejo agricola e na mentalidade dos
agricultores. Além disso, problemas como poluicdo, mudancas climéticas e perda de
habitats continuam ameacando a saude das abelhas e a eficacia desses sistemas. No
entanto, as oportunidades sdo amplas, com a crescente demanda por produtos
organicos e sustentaveis e a conscientiza¢do sobre a importancia dos polinizadores.
aponta que a colaboracéo entre apicultores e agricultores pode fortalecer a resiliéncia
dos sistemas alimentares, gerando beneficios econdmicos, ecoldgicos e sociais
(GLIESSMAN, 2020).

2.3.2 Certificagdo de mel organico

A producéo de alimentos organicos no Brasil cresce com a ampliacao de areas
e agricultores em resposta a demanda por produtos sustentaveis. Antes vista como
atrasada, a agricultura organica agora adota técnicas modernas para aumentar a
produtividade, gerar renda e criar empregos no campo. A certificacdo organica,
obrigatéria, assegura a qualidade dos produtos para produtores e consumidores
(SENAR, 2022).

A certificacdo organica de produtos apicolas sdo aqueles produzidos sem o
uso de pesticidas, antibioticos sintéticos ou aditivos quimicos. Além disso, as abelhas
devem ser criadas em areas onde ha uma abundancia de flora natural ou cultivada de

forma orgéanica (Figura 4). A certificacdo organica € um dos principais motores de
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crescimento do mercado de mel, especialmente na Unido Europeia, onde ha uma forte

demanda por produtos apicolas organicos (MACIEL et al., 2020).

RGANICO

BRASIL

Figura 3 - Modelo de carimbo de certificado de produto organico no Brasil
Fonte: TECPAR, 2023

A certificacdo de produtos apicolas € uma ferramenta poderosa para garantir
a qualidade, seguranca e sustentabilidade dos produtos derivados da apicultura.
Apesar dos desafios associados, como o0s custos e a complexidade do processo de
certificacdo, os beneficios sdo substanciais, tanto para os produtores quanto para 0s
consumidores. A certificagcdo oferece uma oportunidade para os apicultores se
diferenciarem no mercado, agregarem valor aos seus produtos e contribuirem para a
conservacao ambiental (PAULA, 2019).

2.4 Impacto de agrotdxicos na saude das abelhas

O uso de agrotéxicos causa a contaminacao do ar, solo e aguas, resultando
em alteracdes na fauna, flora e desequilibrio ecologico, impactando diretamente 0s
polinizadores, especialmente as abelhas. Existem cerca de 25.000 espécies de
abelhas, das quais aproximadamente 6% sao eusociais, como as abelhas meliferas
(Apis mellifera), que s@o essenciais para a apicultura devido a sua capacidade de
manejo (PINHEIRO e FREITAS, 2010).

O uso de agrotdxicos contamina néctar, polen, 4gua e resinas, essenciais
para a manutencao das abelhas. O néctar e o pélen séo coletados pelas abelhas para

suprir as necessidades da colbnia e garantir um estoque para periodos de escassez
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de flores. As abelhas meliferas tém uma intensa capacidade de forrageamento,
podendo coletar recursos a até 9,5 km das colmeias, com uma média de 5,5 km. Essa
ampla area de forrageamento as torna especialmente vulneraveis a exposicdo a
agrotoxicos. Além disso, as abelhas meliferas sdo importantes bioindicadores de
contaminacgdo, jA que podem coletar e acumular recursos contaminados em uma
extensa area ao redor da colénia (CALDAS et al., 2018).

Em campo, as abelhas podem ser expostas a agrotdxicos por contato direto,
indireto ou ingestdo. A exposicao direta ocorre quando as abelhas forrageiam durante
a aplicacdo do produto, enquanto a exposicao indireta e por ingestao acontece quando
coletam néctar, polen ou agua contaminados em areas previamente tratadas. A
toxicidade e persisténcia dos agrotdxicos no ambiente variam de acordo com a
molécula, doses utilizadas e condi¢des climaticas. Estudos mostram que a dispersédo
de poeira contaminada com inseticidas sistémicos durante a semeadura de culturas
pode alcancar areas de vegetacao silvestre (IBAMA, 2017).

Os efeitos subletais dos agrotoxicos nas abelhas sdo uma preocupacéo
significativa. Estudos indicam que, mesmo em concentra¢cfes que ndo causam morte
imediata, os agrotéxicos podem impactar o comportamento e a fisiologia das abelhas.
A exposicdo a esses produtos quimicos pode reduzir a capacidade de forrageio,
interferindo na memaria e na havegacao, resultando em menor eficiéncia na coleta de
recursos (NOCELLI et al., 2012).

A interacao entre agrotoxicos e patdgenos € uma preocupacgao crescente, pois
as abelhas expostas a pesticidas podem ter sua resisténcia a doencas comprometida,
aumentando a suscetibilidade a infec¢des por virus, fungos e bactérias, como o virus
do colapso da colénia (CCD), exacerbando sintomas e mortalidade das abelhas. Além
disso, a presenca de multiplos pesticidas em um Unico ambiente pode ter efeitos
sinérgicos, amplificando os impactos sobre a saude das abelhas. A exposicéo
simultanea a diferentes classes de pesticidas pode causar estresse cronico,
resultando em colonias mais fracas e com menor capacidade de sobrevivéncia
(ROSSI et al., 2020).
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2.5 Educacédo ambiental

A educacao ambiental (EA) é um campo de estudo que visa promover a
conscientizacdo e a compreensdo sobre o meio ambiente e os impactos das
atividades humanas. Ela busca sensibilizar e educar os individuos, promovendo a
formacéo de valores, atitudes e praticas que conduzam a sustentabilidade ambiental.
A EA tem evoluido ao longo das décadas, incorporando diferentes abordagens
pedagdgicas para facilitar a transformacdo da relacdo entre sociedade e natureza
(QUINTAS, 2008).

2.5.1 Conceitos e principios da educacao ambiental

De acordo com a Conferéncia de TBILISI (1977), um dos marcos fundadores
da educacao ambiental, esta é definida como um processo que visa desenvolver uma
populacdo mundial consciente e preocupada com o meio ambiente e seus problemas,
e que possua o conhecimento, as habilidades, as atitudes, as motivacdes e o
comprometimento para trabalhar de maneira individual e coletiva na resolugéo dos
problemas ambientais presentes e futuros (BARBIERI e SILVA, 2011).

A Agenda 21, formulada na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), reforgou a importancia da educagéo ambiental
como uma ferramenta essencial para alcancar o desenvolvimento sustentavel. A
Educacdo Ambiental ndo se limita ao simples repasse de informacdes, mas abrange
o desenvolvimento de uma compreensao critica sobre as questdes ambientais e suas
complexas interconexdes com 0s sistemas sociais, econdmicos e culturais (BRASIL,
2018).

Os principios da educacdo ambiental envolvem a interdisciplinaridade,
participacdo ativa, construcdo coletiva do conhecimento, valorizacdo dos saberes
locais e transformacdo social. Segundo SAUVE (2005), destaca-se a
interdependéncia entre 0s componentes do meio ambiente e as interacbes humanas,
permitindo uma compreensdo dos impactos das acGes humanas no equilibrio
ecologico. Além disso, a educacdo ambiental incentiva a responsabilidade individual
e coletiva na protecdo do ambiente. Ela também promove a acéo critica e

transformadora, questionando os modelos atuais de desenvolvimento e consumo,
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com foco na mudanca social. Por fim, aborda tanto as questfes locais quanto globais,

evidenciando como esses niveis se interconectam.

2.5.2 Educagéo ambiental ndo formal

A educacdo ambiental ndo formal refere-se a iniciativas educativas que
ocorrem fora do sistema de ensino formal, como em comunidades, ONGs, parques,
centros de educacdo ambiental e museus. Ela visa atingir publicos amplos e
diversificados, promovendo o engajamento direto e a participagéo ativa das pessoas
em questdes ambientais cotidianas (JACOBI, 2003).

Essa forma de educacdo é importante porque atinge uma vasta gama de
individuos e grupos que, por diversos motivos, podem néo estar inseridos no ambiente
educacional formal. LOUREIRO (2016) destaca que a educacdo nao formal em
ambientes comunitarios, urbanos ou rurais, possibilita a formacdo de sujeitos
ecoldgicos, ou seja, pessoas que compreendem e atuam em prol da sustentabilidade
de maneira pratica e consciente.

Um exemplo relevante é a Campanha da Fraternidade de 2011, cujo tema foi
"Fraternidade e a Vida no Planeta”, que mobilizou comunidades religiosas de todo o
Brasil para refletirem e agirem em relagdo ao meio ambiente, integrando acdes

educativas com a participacao de voluntarios e liderangcas comunitarias.

2.5.3 Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos é uma metodologia ativa de ensino
que incentiva os alunos a aprenderem de maneira pratica e contextualizada,
desenvolvendo projetos que envolvem a solucdo de problemas reais. No contexto da
educacao ambiental, a ABP oferece uma oportunidade de os alunos aplicarem seus
conhecimentos sobre ecologia, sustentabilidade e gestdo ambiental para desenvolver
solugdes criativas e eficazes para desafios ambientais (ROSA, 2017).

De acordo com BELL (2010), a ABP promove a colaborag¢do, o pensamento
critico e a inovacdo, elementos essenciais para a formacdo de cidadaos
ambientalmente responséveis. Um exemplo prético pode ser a criacdo de projetos
escolares que envolvam a recuperacdo de areas degradadas, a elaboracdo de
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campanhas de conscientizacao sobre o0 uso responsavel da agua ou a implementacao
de hortas comunitarias. A ABP nado apenas estimula o aprendizado interdisciplinar,
mas também engaja os alunos em ac¢fes praticas, aproximando-os das realidades e

desafios ambientais.

2.5.4 Beneficios da apicultura para o aprendizado

Os beneficios da apicultura para o aprendizado védo além do conhecimento
técnico sobre as abelhas e a producédo de mel. Segundo MATOS et al. (2021), os
projetos apicolas em escolas tém impacto significativo no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, como o trabalho em equipe, a responsabilidade e o
respeito a natureza. O contato direto com as abelhas e a necessidade de cuidados
especificos com as colmeias promovem a paciéncia e o zelo, enquanto o0 manejo das
abelhas ensina aos alunos a importancia da organizacdo e da divisdo de tarefas,
refletindo a estrutura altamente organizada das colmeias.

Além disso, a apicultura contribui para o desenvolvimento do pensamento
critico e da resolucdo de problemas. Ao lidar com questbes como a protecdo das
abelhas contra pesticidas e a manutencdo da saude das colmeias, os alunos sdo
incentivados a pensar de forma holistica, compreendendo as interconexdes entre 0s
sistemas naturais e as atividades humanas (FREITAS e SILVEIRA, 2020).

2.5.5 Estudos de caso utilizacdo da apicultura em projetos educacionais

A apicultura em ambientes educacionais oferece oportunidades para o ensino
de varias disciplinas, como biologia, ecologia, quimica e até matemética, por meio de
atividades praticas e experimentais. A presenca de colmeias nas escolas permite que
os alunos observem de perto o comportamento das abelhas, o ciclo de vida dos
insetos, o processo de polinizacdo e a producdo de mel, entre outros aspectos.
Projetos educativos que envolvem abelhas tém sido usados para despertar o interesse
dos alunos pela ciéncia e tecnologia, além de promover a sustentabilidade e o respeito
ao meio ambiente (SILVA et al., 2021),

Um estudo realizado em escolas do interior de S&o Paulo mostrou que a

implementacdo de colmeias pedagdgicas levou ao aumento significativo do
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engajamento dos alunos nas disciplinas de ciéncias naturais, especialmente no ensino
sobre ecossistemas e biodiversidade. Os estudantes participantes relataram maior
interesse pelos conteddos abordados, principalmente devido a possibilidade de
acompanhar o ciclo de vida das abelhas, aprender sobre a polinizagdo e compreender
a importancia ecoldgica desses insetos (LOPES e SILVA, 2018).

Um dos casos de maior destaque no Brasil ocorreu no municipio de Palmas,
Tocantins, onde foi implementado o projeto "Abelhas na Escola”. Esse projeto visava
integrar a apicultura ao curriculo escolar por meio da instalacéo de colmeias em escolas
publicas. Os professores foram capacitados para trabalhar com a apicultura em suas
disciplinas, promovendo o ensino sobre a importancia das abelhas para a agricultura, a

polinizacao e o equilibrio ambiental (Figura 4). Como resultado, os alunos desenvolveram

uma maior consciéncia ambiental, além de habilidades praticas na manipulacdo das
colmeias e no manejo das abelhas sem ferrdo (SANTOS e PEREIRA, 2019).

r—

Figura 4 — Apresentacao de melgueiras de abelhas sem ferrédo para criangcas no CMEI
em Palmas no Tocantins

Fonte: UFT (2021)

Outro estudo relevante foi conduzido em uma escola de ensino médio em
Minas Gerais. Nesse projeto, os alunos foram responsaveis por todo o processo de
manutengao das colmeias, extragéo de mel e desenvolvimento de produtos derivados,
como prépolis e cera de abelha. O projeto ndo apenas forneceu aos alunos uma

experiéncia pratica em apicultura, mas também fomentou o empreendedorismo, pois
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0s produtos resultantes foram comercializados pela prépria escola em feiras locais,
gerando renda para o financiamento de outras atividades escolares (OLIVEIRA et al.
2020).

2.6 Politicas publicas para a protecao das abelhas

As abelhas desempenham um papel fundamental na polinizacdo de culturas
agricolas e na manutencao da biodiversidade. Entretanto, nos ultimos anos, o declinio
das populacdes de abelhas em vérias regiées do mundo tem levantado preocupacfes
sobre as causas e consequéncias dessa perda, que pode impactar a seguranca
alimentar e o equilibrio dos ecossistemas. Diante dessa situacao, politicas publicas
voltadas para a protecao das abelhas séo essenciais, incluindo a criacao de areas de
protecdo ambiental e o incentivo & agricultura organica, duas abordagens eficazes
para mitigar os fatores que ameacam os polinizadores.

Uma das principais iniciativas para a protecdo das abelhas € a criacdo de
areas de protecao ambiental (APAs), que buscam preservar habitats naturais e reduzir
0S impactos negativos das atividades humanas sobre as populac¢des de polinizadores.
Essas areas sao fundamentais para garantir que as abelhas tenham acesso a uma
diversidade de plantas nativas, que sdo essenciais para sua nutricdo e sobrevivéncia
(GONCALVES, 2023).

No Brasil, a criacdo de APAs e reservas ecologicas € regulamentada por
diversas leis federais, como a Lei n°® 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC). Essas areas sdo destinadas a protecdo da
biodiversidade, incluindo espécies de abelhas nativas, como as abelhas sem ferrdo
(Meliponineos), que desempenham um papel importante na polinizacdo de plantas
tropicais. Além disso, em algumas APAs, ha incentivos para praticas de manejo
sustentavel que protegem os polinizadores, como 0 uso restrito de pesticidas e a
promocao de sistemas agroflorestais (FARIAS, 2019).

A Lei 14.639, sancionada em 12 de outubro de 2023, visa proteger abelhas e
polinizadores no Brasil, essenciais para a biodiversidade e a producédo agricola. A
legislacdo regula o uso de agrotoxicos prejudiciais, promove boas praticas agricolas
e zonas de reflgio para polinizadores. Incentiva também a criagdo de abelhas nativas

sem ferrdo, como alternativa sustentavel, e destaca a importancia da educacédo
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ambiental para conscientizar sobre a preservacao desses insetos. A lei € um passo
importante para a protecdo dos polinizadores e a preservacdo da biodiversidade,
fundamental para a seguranca alimentar e o equilibrio dos ecossistemas (SENADO,
2023).

Outro componente crucial das politicas publicas para a protecao das abelhas
€ 0 incentivo a agricultura organica. O uso intensivo de pesticidas sintéticos na
agricultura convencional é um dos principais fatores responsaveis pelo declinio das
populacées de abelhas, pois esses quimicos afetam diretamente a saude e o
comportamento dos polinizadores. Nesse contexto, a promocao de praticas agricolas
gue excluem o uso de pesticidas perigosos, como a agricultura organica, surge como
uma solucdo promissora (NOCELLI et al., 2012).

A agricultura organica, além de promover um ambiente mais saudavel para os
polinizadores, também pode melhorar a qualidade do solo e a diversidade vegetal, 0
gue beneficia diretamente as abelhas. Estudos indicam que areas agricolas organicas
abrigam uma maior diversidade e abundancia de abelhas do que areas convencionais,
devido a menor exposicdo aos agrotoxicos e a presenca de plantas ndo cultivadas
que fornecem alimento e abrigo para os polinizadores. Dessa forma, politicas publicas
que incentivem a conversdo de areas agricolas para sistemas organicos, como
programas de certificacdo e subsidios, sdo essenciais para a protecdo das abelhas.
(MOURA et al., 2021).

2.7 Desafios e limitacbes

A apicultura é importante na promoc¢ao da sustentabilidade rural, oferecendo
diversos beneficios econdmicos e ambientais, como a polinizacdo e a producao de
mel e outros produtos apicolas. No entanto, existem varios desafios e limitacdes que
dificultam a sua plena integracdo como uma estratégia de sustentabilidade e
educacao ambiental.

Um dos principais desafios enfrentados pela apicultura esté relacionado a
perda de habitats naturais devido a expanséo agricola e a urbanizacéo. A destruicao
de areas naturais afeta diretamente as populacdes de abelhas, limitando as fontes de
néctar e poélen e diminuindo a biodiversidade das espécies vegetais. A perda de
biodiversidade floral, essencial para a nutricho das abelhas, tem impactado
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negativamente a producéo apicola. O manejo inadequado do uso da terra, além do
uso intensivo de pesticidas, também contribui para o declinio das populacdes de
abelhas (NOCELLI et al., 2012).

A variagdo de temperaturas e padrdes climaticos tem alterado os ciclos de
floracdo e a disponibilidade de recursos para as abelhas. As mudancgas climéticas
afetam a distribuicdo de espécies de plantas e, consequentemente, as colonias de
abelhas, que ficam desorientadas quanto a disponibilidade de alimento. As flutuactes
extremas de temperatura e periodos de seca prolongados tém levado a uma maior
mortalidade de abelhas e a diminuicdo da producéo de mel (BARBOSA, 2017).

Apesar desses desafios, a apicultura pode ser uma importante ferramenta de
educacdo ambiental, promovendo a conscientizacdo sobre a importancia dos
polinizadores e a necessidade de praticas agricolas sustentaveis. Projetos
educacionais baseados em apicultura permitem que comunidades rurais e escolares
compreendam melhor o papel crucial das abelhas na manutencéo da biodiversidade
e na producao de alimentos.

A integracdo da apicultura com préticas agricolas sustentaveis, como 0 uso
de policulturas e a preservacédo de matas ciliares, pode ajudar na conservagao dos
habitats das abelhas e na melhoria da polinizagdo de culturas alimentares. A
apicultura, quando associada a praticas de agroecologia, resultou em maior
biodiversidade agricola e no aumento da resiliéncia das comunidades rurais (SOUZA
e DEGRANDE, 2020)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As abelhas sdo cruciais ha manutencao da biodiversidade e na promocéao da
sustentabilidade agricola. Sua funcdo como principais polinizadoras garante a
sobrevivéncia de diversas espécies vegetais, contribuindo diretamente para a saude
dos ecossistemas e a producéo de alimentos. A preservacao das abelhas €, portanto,
uma questao central para a seguranca alimentar e a conservacdo ambiental.

A prética da apicultura sustentdvel surge como uma solugédo viavel para
proteger as populacdes de abelhas e promover a integracdo do homem com o0 meio
ambiente. Ela ndo apenas gera renda e oportunidades econémicas para comunidades
rurais, mas também oferece beneficios ambientais ao promover a polinizacdo de
areas naturais e agricolas, além de contribuir para a regeneracao de habitats.

Quando aplicada a educacdo ambiental, a apicultura se revela uma
ferramenta poderosa de sensibilizacdo. Projetos educacionais que incorporam o
manejo das abelhas permitem aos participantes compreenderem, na pratica, a
interdependéncia entre 0s seres vivos e a importancia da conservagao da natureza.
Esses projetos também promovem uma conscientizagdo mais profunda sobre os
desafios ambientais atuais, incentivando comportamentos sustentaveis desde cedo.

Nesse sentido, é fundamental que politicas publicas eficazes sejam
implementadas para proteger as abelhas e seus habitats. A criagcéo de legislagdes que
incentivem a apicultura sustentavel, a reducdo do uso de pesticidas nocivos, e a
preservacdo de areas de flora nativa sdo essenciais para garantir um futuro
equilibrado e produtivo. A articulacdo entre apicultores, educadores, cientistas e
legisladores € indispensavel para o desenvolvimento de praticas que assegurem tanto
a preservacao ambiental quanto o desenvolvimento econdémico sustentavel.

Dessa forma, a integracdo da apicultura com politicas publicas de protecdo
ambiental e a educacéo contribui para a formacdo de uma sociedade mais consciente
e ativa na busca por solugdes que harmonizem a preservacao da biodiversidade com

o desenvolvimento sustentavel.
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