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“Se podes-olhar, vé.

Se podes ver, repara.”
... Jos€ Saramago)
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PREFACIO

O livro “BIODIVERSIDADE E SISTEMAS ALIMENTARES: A CONTRIBUICAO (IN)VISIVEL
DAS ABELHAS SEM FERRAQ” ¢ uma obra original, com linguagem clara, acessivel e
muito informativa sobre a contribuicdo dos polinizadores para producdo de alimentos.

Ao longo dos capitulos deste livro, é salientado que a natureza oferece para os seres
humanos diversos beneficios, entre eles esta a polinizacdo. O servico de polinizacdo
pode ser de regulacdo (mantém a variabilidade genética das popula¢des de plantas
nativas que sustentam a biodiversidade), de provisdo (garante o abastecimento
confiavel e diversificado de frutas, sementes, mel, entre outros) ou cultural (promove
valores culturais relacionados ao conhecimento tradicional). Geralmente, a
importancia da poliniza¢gdo é associada a producdo de alimentos, uma vez que % das
espécies cultivadas das quais nos alimentamos dependem ou se beneficiam da
presenca de polinizadores. Estudos realizados nos Ultimos 40 anos tém reforgcado o
papel dos polinizadores na salde e nutricdo humana, uma vez que 0s cultivos
dependentes de polinizadores englobam uma grande diversidade de frutas, vegetais,
sementes, nozes e oleaginosas, que fornecem grandes propor¢des de
micronutrientes, vitaminas e minerais na dieta humana.

Dentre os insetos polinizadores, as abelhas sao os principais, mas devemos destacar
também besouros, borboletas, mariposas, vespas e moscas. As abelhas participam da
polinizacdo de aproximadamente 80% das plantas que sdo utilizadas como alimento
no Brasil. As abelhas sem ferrdo estdo sendo cada vez mais estudadas, mas o
conhecimento sobre estas espécies ainda é muito incipiente e restrito a algumas
espécies. As espécies de abelhas sem ferrdo apresentam grande potencial na
polinizagdo de diversos cultivos e na producdo de mel, e podem influenciar na
quantidade e qualidade sementes e frutos formados. Apesar da importancia bioldgica,
social e econdmica, os polinizadores estdo ameacados por diversos fatores (que
atuam isoladamente ou em conjunto), tais como perda de habitat, poluicdo ambiental,
agrotéxicos, mudancas climaticas, espécies invasoras, doencas e patdégenos.

.......



Para diminuir estas ameagas aos polinizadores, temos oportunidades para
aumentar o valor agregado dos produtos agricolas associados as praticas amigaveis
aos polinizadores, como promogdo de agricultura sustentavel, intensificacdo ecoldgica
da paisagem agricola, formas alternativas de controle e manejo integrado de pragas e
doencas, redu¢do do uso de agrotoxicos, producdo organica e certificacdo ambiental.
Estas a¢des contribuem para garantir a conservacdo dos polinizadores e, a0 mesmo
tempo, gerar ganho em produtividade e maior sustentabilidade na agricultura.

Assim, para quem deseja conhecer um pouco mais sobre o servico de poliniza¢do;
0s polinizadores (especialmente as abelhas); as ameacas e oportunidades de
conservagdo dos polinizadores, essa é uma obra interessante. Este livro pode ser
utilizado por diversos setores da sociedade, pois o conteddo pode auxiliar produtores,
extensionistas, formuladores de politicas publicas entre outros, pois aqui vocé ira
encontrar conceitos basicos e importantes sobre polinizacdo, abelhas-sem-ferréo e a
relevancia do servico de polinizacdo para a produg¢do de alimentos (em quantidade e
qualidade) e para a seguranca alimentar da populacado.

Kayna Agostini

Graduada em Ciéncias Bioldgicas e

Docente na Universidade Federal de Sdo Carlos

Depto. Ciéncias da Natureza, Matematica e Educacao

Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal de Sdo Carlos
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APRESENTACAO

A existéncia das abelhas é crucial para a salude planetaria e para o
equilibrio dos ecossistemas, ao mesmo tempo em que contribui de forma
primordial para a garantia de seguranga alimentar e nutricional. Durante as
visitas flor a flor para capturar néctar e podlen, as abelhas prestam,
involuntariamente, o servico ecossistémico de poliniza¢gdo, o qual permite a
reproducdo diversa de plantas cultivadas e silvestres relacionadas a produc¢do
dos alimentos que consumimos No Nosso cotidiano.

O Brasil possui uma rica biodiversidade de alimentos disponiveis, o que
esta evolutivamente atrelado a existéncia de uma ampla gama de espécies de
abelhas meliponas e trigonas (ou as “"Abelhas Sem Ferrdo”) nativas dos biomas
nacionais. Além de proverem a poliniza¢do de diversos cultivos agricolas, as
abelhas produzem méis com cores, sabores e propriedades medicinais
singulares. O manejo adequado, orientado pela sabedoria de povos indigenas
e comunidades tradicionais, é geralmente realizado por pequenos grupos de
meliponicultores, reforcando a importancia desses animais nos ambitos
social, econdmico e cultural.

Contudo, as abelhas e o servico de polinizacdo em si tém sido impactados
negativamente pela insustentabilidade dos sistemas agroalimentares atuais,
incluindo a utilizacdo intensiva de agrotoxicos, a degradacdo ambiental e de
habitats, a perda de biodiversidade, a emissdo de gases do efeito estufa, entre
outros. Isto ocorre em um contexto global marcado pela existéncia sindémica
de multiplas crises que interagem entre si e se retroalimentam, como a crise
de inseguranca alimentar, a emergéncia climatica e a perda de biodiversidade,
com repercussdes diretas sobre as abelhas. De modo simultaneo, a
importancia da biodiversidade e do servico de polinizacao, fundamentais e
indispensaveis a producdo de alimentos, permanecem invisibilizados nas
discussBes atuais sobre alimentacgdo. Estes fatores salientam a relevancia de
uma discussao integrada entre temas de alimentacdo, biodiversidade e
sustentabilidade.



O escritor José Saramago traz na epigrafe do livro "Ensaio sobre a cegueira"
a célebre frase: “Se podes olhar, vé. Se podes ver, repara.”, que nos
prop8e uma reflexdo sobre o ato de olhar. Um paralelo dessa frase com o
objetivo deste livro é inegavel. Ver é o simples ato de enxergar e perceber o
que ocorre ao nosso redor; observar e reparar, por outro lado, requer
entendimento, aprendizado e engajamento do observador para com o0
ambiente. Este livro propde, para além de um olhar atento e zeloso sobre o
ambiente e sobre a biodiversidade que nos cerca, uma observacdo reflexiva,
aprofundada e empatica sobre as Abelhas Sem Ferrdo - observacao essa que
so é possivel quando ha sensibilizacdo e entendimento sobre a relevancia do
papel desses pequenos animais.

Que a literatura compilada neste livro, as narrativas empiricas e o
conteldo imagético que ilustra a obra sejam um estimulo a reflexdo e a
constru¢do de a¢Bes de promogdo e conservacdo da nossa biodiversidade e
cultura alimentar!

Boa leitura (e observacdo)!

Ana Maria Bertolini

Ana Warwe Beodsbne

Mentora no Sustentarea, nutricionista e pesquisadora
em Saude Global e Sustentabilidade pela Faculdade de
Saude Publica da USP.




INFORMACOES INTRODUTORIAS

Quem foi responsavel pela elaboracao deste livro?

A equipe interdisciplinar que se debrugou sobre a escrita deste livro
é formada por profissionais, pesquisadoras e estudantes de
graduacao da Universidade de Sao Paulo (USP) de diferentes areas
do conhecimento, entre elas: nutricdo, geografia, gastronomia,
biologia, medicina, saude publica e salde global e sustentabilidade.
A equipe faz parte do Nucleo de Extensdo Universitaria da USP
sobre alimentacao sustentavel, o Sustentarea, em parceria com 0
Projeto Horta Comunitaria, ambos sediados na Faculdade de Saude
Publica da USP.

Qual o objetivo deste livro?

O objetivo da obra é delinear um panorama geral sobre tematicas
que norteiam a discussdo sobre as Abelhas Sem Ferrao,
alimentacdo, biodiversidade e sustentabilidade.

A quem se destina a leitura deste livro?

O publico-alvo deste livro é a comunidade geral, incluindo
pesquisadores, sociedade civil, educadores e entusiastas do tema
da alimentacdo, engajados em ampliar seus conhecimentos e acdes
em prol da preservacao da biodiversidade e da promoc¢ao de uma
alimentacdo saudavel, sustentavel e culturalmente apropriada.




O que vocé vai encontrar neste livro?

O livro esta organizado em 5 capitulos. O capitulo 1 inicia-se pela
delimitacdo de conceitos basicos (sistemas alimentares, servicos
ecossistémicos, biodiversidade para alimentagdo e agricultura),
necessarios para a compreensao dos expostos posteriores que, por
sua vez, trazem, no capitulo 2, o entrelacamento entre mudancas
ambientais atuais (perda de biodiversidade e mudancas climaticas)
e servicos ecossistémicos. O capitulo 3 tem enfoque na delimitacdo
de conceitos e caracteristicas das Abelhas Sem Ferrdo e sua
importancia para seguranca alimentar e nutricional; no capitulo 4
sdo abordadas as relagBes entre o servico de polinizagao e
sistemas alimentares. Por fim, o capitulo 5 é um capitulo pratico
que redne experiéncias, vivéncias e receitas para utilizacdao do mel
na culinaria, além de um passo a passo para construcdo de um
ninho isca.




CAPITULO 1

Biodiversidade e Alimentacao

Samantha Marques Vasconcelos Bonfim
Leticia Machado
Ana Maria Bertolini

:Julia Wagner Ciscato.



No primeiro capitulo deste livro iremos abordar as diversas e complexas relacdes
entre biodiversidade e alimentagdo. Para isso, utilizaremos conceitos como servigos
ecossistémicos, agrobiodiversidade brasileira, sistemas alimentares, consumo
alimentar e agroecologia.

Tratar desses assuntos converge de forma a pensar sobre as interagdes entre o
meio ambiente (elementos bidticos e abidticos) e o ser humano, visto que sua
intervencdo esta diretamente relacionada com a conservagdo e com O uso da
biodiversidade. Dessa forma, considerando as diferentes praticas de manejo dos
agroecossistemas, 0s saberes e 0os conhecimentos agricolas tradicionais e modernos e
a relacdo ancestral do homem com a natureza, faz sentido iniciarmos nossa discussao
falando sobre aquelas que ndo contribuem e as que contribuem para a manutencdo
de espécies, como a de polinizadores, em especial as Abelhas Sem Ferrdo (ASF), que
sdo o tema central da proposta deste livro.

1. O QUE E BIODIVERSIDADE?

A biodiversidade ¢é entendida como a ampla diversidade de organismos vivos de
todas as origens, passando pelas diferentes espécies de vegetais, animais, fungos

e microrganismos e as relaces que eles estabelecem em um determinado
ecossistema (BRASIL, 2000).

O ecossistema pode ser terrestre ou aquatico, de dgua doce ou salgada, e
apresenta fun¢Bes ecossistémicas, isto é, intera¢Bes entre os elementos vivos (fatores
bidticos) e elementos sem vida (fatores abidticos, ou seja, fatores quimicos, fisicos e
geoldgicos, como a transferéncia de energia, a ciclagem de nutrientes, a regulacdo de
gases, a regulacdo climatica e o ciclo da agua) (BPBES, 2020; BRASIL, 2021).

Essas fun¢des ecossistémicas geram os chamados servigos ecossistémicos, isto é,
processos naturais cujas intera¢gdes desencadeiam uma série de beneficios que serdo
direto ou indiretamente utilizados pelo ser humano (BPBES, 2020; BRASIL, 2021).

2. QUAIS SAO OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS?
Segundo a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES,

2020) e o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2021), os servicos ecossistémicos
podem ser classificados em 4 tipos:



1) Servigos ecossistémicos de provisdo, que correspondem aos produtos obtidos
diretamente dos ecossistemas naturais ou seminaturais — agricultura — como
alimentos e fibras (produ¢do de tecidos, roupas), recursos genéticos, produtos
bioguimicos e medicinais, recursos ornamentais e hidricos.

2) Servigos ecossistémicos de regulacao, associados as caracteristicas regulatérias
dos processos ecossistémicos, como a manuten¢do da qualidade do ar, regulagdo
climatica, controle de erosdo, purificacdo da dgua, regulacdo de pragas na agricultura e
poliniza¢do.

3) Servigos ecossistémicos culturais, que surgem da interagdo intima das
sociedades humanas com o meio natural, como valores religiosos e espirituais,
geracdo de conhecimento, formal e tradicional, e valores educacionais.

4) Servigos ecossistémicos de suporte, que referem-se a formacdo dos servicos
ecossistémicos de provisdo, regulacdo e culturais. Como por exemplo, a formacdo do
solo, a producdo de oxigénio atmosférico, a ciclagem de nutrientes e da agua. Esse
tipo de servico ecossistémico ocorre sobre o homem de maneira indireta ou em longo
prazo, sendo mais dificil de serem percebidos e suas consequéncias premeditadas.

Assim, temos a interacdo entre a diversidade de espécies em um determinado
local e os servigos ecossistémicos, como os ilustrados na figura a seguir (Figura 1):

sustentarea



Figura 1. Biodiversidade e servigos ecossistémicos.
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A biodiversidade encontrada nos ecossistemas, bem como seus Servicos
ecossistémicos podem estar associadas com a diversidade de espécies utilizadas pelo
homem para alimentacdo e outras utilidades, como os variados tipos de mel e outros
produtos obtidos pela polinizagdo das abelhas, por exemplo prépolis, pdlen e
hidromel. Quando pensamos na producdo de alimentos, essa relagdo entre
biodiversidade e ecossistema pode ser explicada pelo conceito de agrobiodiversidade.

3. AGROBIODIVERSIDADE: A BIODIVERSIDADE PARA ALIMENTOS E
AGRICULTURA

A agrobiodiversidade, também chamada de biodiversidade para alimentos e
agricultura, compreende a diversidade entre espécies, dentro de espécies e de
ecossistemas — por exemplo, variedades e diversidade de plantas e animais,
silvestres ou ndo — que sdo utilizados como alimento, ragdo animal, fibras,

combustivel e para fins medicinais (FAO, 2019a).

sustentarea



Neste conceito, inclui-se também as espécies que contribuem para a producdo da
propria agrobiodiversidade como microrganismos do solo, predadores, polinizadores
- por exemplos, as Abelhas Sem Ferrdo (ASF) — e como outros seres vivos que estao
presentes nos ambientes e sustentam os agroecossistemas, sejam eles agricolas,
pastoris, florestais ou aquaticos.

As interven¢Bes humanas sdo fundamentais na agrobiodiversidade, pois as
diferentes praticas de manejo dos agroecossistemas, 0s saberes e 0s conhecimentos
agricolas tradicionais, associadas ao uso culindrio em festividades, cerimonias
religiosas, entre outros, relacionam-se diretamente com a conserva¢do e o uso das
variadas espécies — como é o caso das abelhas sem ferrdo (MACHADO, et al., 2008;
FAO, 2019a; BPBES, 2020).

Partindo disso, é importante dizer que quanto maior a diversidade biolégica
maior a resisténcia desse ambiente a choques e tensdes, oferecendo
oportunidade para adaptacdo aos desafios que surgem, melhorando os meios
de subsisténcia para nossa sobrevivéncia! (BPBES, 2020). Desse modo, esta em
nossas mdaos promovermos agdes mais concretas em favor da vida e destes
pequeninos polinizadores. Para exemplificar, abordaremos o territério brasileiro
(MACHADQO, et al., 2008; FAO, 2019a; BPBES, 2020).

3.1 AAGROBIODIVERSIDADE BRASILEIRA

Como ja falado, o destino da biodiversidade é seriamente influenciado pela agéo
do ser humano. No Brasil, isso ndo é diferente, pois sua agrobiodiversidade é
originada pela rica interacdo das sociedades humanas e a natureza no decorrer do
tempo.

A diversidade biolégica manejada por agricultores tradicionais é fruto de
um longo e diversificado processo iniciado com a domesticacdo de um recurso
silvestre, em que houve e ha de maneira continua o melhoramento genético
com a selecdo de culturas e intercambios de sementes, saberes e experiéncias
e a difusdo das plantas.

Exemplificando a tamanha agrobiodiversidade brasileira podemos mencionar na
Amazodnia brasileira, os Kaiabi, que cultivam mais de 140 cultivares repartidas em 30
espécies e 0s Yanomami que cultivam 40 espécies diferentes; os seringueiros do Acre
no Alto Jurua com 17 cultivares de mandioca, 14 de banana e 9 de feijdo.
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E no Alto Rio Negro, os povos indigenas Baniwa, Tukano, Desana, Baré ou outros, que
cultivam um imenso leque de cultivares de mandioca, alimento de base das
populagdes amazdnicas — em uma Unica roga desta regido, podem ser encontradas
40 variedades de mandioca, que servem para preparar diversos tipos de farinhas,
beijus, mingaus, entre outros (SANTILLI; EMPERAIRE, 2006).

Nesse sentido, dizemos que essa multiplicidade de produtos agricolas é um
elemento importante de estabilidade de seus sistemas de produgdo alimentar e da
seguranca alimentar dos povos tradicionais, pois permite melhor aproveitamento das
heterogeneidade das condi¢Bes ambientais, resisténcia a pragas e doencas para o
ambiente e, logo, para o homem (SANTILLI; EMPERAIRE, 2006).

Ja no que se refere as ASF, temos que antes do "descobrimento” e da colonizagdo
das Américas, o uso de produtos de ASF, e, em alguns casos, a sua cria¢do, era comum
para 0s costumes socioculturais, inclusive alimentares, medicinais, ritualisticos e
comerciais de muitos povos indigenas da América. E mais adiante na histéria, de
comunidades tradicionais e camponesas, em particular nas regides Norte e Nordeste
(LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005; BALLIVIAN, 2008 p. 15).

Infelizmente, na maioria dos casos, o potencial da diversidade de técnicas
de manejo ecolégicos de povos indigenas e comunidades tradicionais e
camponesas, como os exemplificados acima, sdo menosprezados e mal
avaliados em légicas de producao e mercado em dados sistemas alimentares.

4. 0 QUE SAO SISTEMAS ALIMENTARES?

A comida do seu prato. A fruta na fruteira. As verduras, os legumes e a carne na
geladeira. Algumas vezes vocé ja deve ter se perguntado de onde esse alimento veio e
a resposta pode ter sido “supermercado”, mas sem duvidas, ele passou por muitas
mados até chegar na prateleira. O alimento que chega até nossa boca depende de uma
variedade de fatores que ndo acabam no momento que escolhemos o que vamos
comer enguanto consumidores.

Os sistemas alimentares sdo um conjunto de atividades e ciclos interdependentes
relacionados a producdo, processamento, distribuicdo, preparo, consumo e descarte

de alimentos, que afetam a salde, questdes socioecondmicas, socioculturais e 0 meio
ambiente. Ha como abordar os sistemas alimentares segundo as cadeias de
suprimento de alimentos, ambientes alimentares (espacos fisicos onde alimentos sao
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adquiridos) e o comportamento do consumidor. As alteracBes em cada um desses

ciclos podem afetar o meio ambiente e a nossa satde (HLPE, 2017).

Em vista disso, os sistemas alimentares sdo também influenciados por aspectos
culturais, polfticos, econdmicos, ambientais, de infraestrutura e tecnologia, fazendo
com que alguns alimentos estejam mais ou menos disponiveis para os consumidores,
que vao escolhé-los a partir do prego, gosto, habito, acesso, a¢cdes de marketing, entre
outros (HLPE, 2017).

Quanto a suas conformagdes, segundo o relatério de Nutricdo e Sistemas
Alimentares do Painel de Especialistas de Alto Nivel em Seguranca Alimentar e
Nutricional do Comité Mundial de Seguranca Alimentar (do inglés “High Level Panel of
Experts on Food Security and Nutrition of the Committee on World Food Security" (HLPE),
publicado em 2017 (HLPE, 2017, p.38-40), podemos classificar os sistemas alimentares
em trés tipologias:

1) "Sistemas alimentares tradicionais: geralmente sdo encontrados em
dreas rurais e dependem de alimentos da época coletados ou produzidos
para consumo proéprio ou vendidos principalmente em mercados informais.
As cadeias de abastecimento de alimentos s@o frequentemente curtas e
locais, portanto, o acesso a alimentos pereciveis pode ser limitado ou
sazonal. Em geral, estdo associados & maior prevaléncia de desnutricdio, a
maior mortalidade de menores de cinco anos, bem como a maior
prevaléncia de deficiéncias de micronutrientes. Embora estejam associados a
niveis mais baixos de excesso de peso e obesidade em adultos, essa
prevaléncia existe e é crescente";

2) "Sistemas alimentares mistos: apresentam propor¢do maior de
pessoas vivendo em dreas periurbanas e urbanas e tendo maiores
rendimentos em comparagdo com os sistemas alimentares tradicionais.
Nesses sistemas, 0s produtores de alimentos contam com os mercados
formais e informais para vender sua produgdo, locais parecidos com os
“mercadinhos” dos sistemas alimentares tradicionais. Alimentos processados
e embalados sGo mais acessiveis, fisica e economicamente, enquanto 0s
alimentos ricos em nutrientes (in natura ou minimamente processados)
tendem a ser mais caros. A propaganda alimenticia € frequente e influencia
a decisdo do consumidor. Em geral, hd ocorréncia a niveis moderados de
todas as cargas da md nutricdo: desnutricdo, sobrepeso e obesidade e
deficiéncias de micronutrientes";
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3) "Sistemas alimentares modernos: sdo caracteristicos de dreas
urbanas e sdo caracterizados pela estabilidade no fornecimento de certos
alimentos, mesmo que fora de época, e pelo processamento industrial dos
alimentos. Ocorre que os alimen-tos orgdnicos e locais sGo mais caros.
Nesses sistemas alimentares, incluem-se mercados formais e de fdcil acesso
em dreas de alta renda, além de dreas de baixa renda em que a populagédo
tem pouco ou nenhum acesso a uma alimentagdo sauddvel. Em geral, estdo
associados a niveis mais baixos de desnutricio e deficiéncias de
micronutrientes, mas a niveis mais elevados de sobrepeso, obesidade e
doencas crénicas néo transmissiveis (DCNT)".

Essas trés diferentes configura¢Bes dos sistemas alimentares podem ser verificadas
em diferentes escalas, do nivel global ao local, e até mesmo de uma perspectiva
familiar. Varios sistemas e ambientes alimentares existem e coexistem
simultaneamente em qualquer regido, sendo algumas conformacdes
preocupadas com a saide humana e a preservacao da biodiversidade e outras
ndo.

Por conseguinte, a relagdo entre o tipo de sistemas alimentares e o caminho que
0 alimento percorre até chegar no consumidor, bem como seu uso e desperdicio de
recursos naturais ao longo do trajeto, é ilustrada a seguir (Figura 2):

Figura 2. Caminho do alimento.

TRANSPORTE MERCADO

TRANSPORTE EMPALGAMENTE COMERCIO T
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Fonte: Autoras, 2023.
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outra maneira de abordar essa complexa rede que sdo 0s sistemas
alimentares é mostrada na figura a seguir (Figura 3), em que podemos observar os
ciclos interdependentes relacionados as etapas de producdo, processamento,
distribuicdo, preparo, consumo e descarte de alimentos afetam os diferentes sistemas
(biolégico, econémico, de salide, social e politico) (HLPE, 2017; UMPIERRE, 2020).

Figura 3. Mapa Sistemas Alimentares.
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4.1. SISTEMAS ALIMENTARES GLOBAIS E A AGROBIODIVERSIDADE: NUMERO
DE ESPECIES ALIMENTICIAS CONHECIDAS X NUMERO DE ESPECIES CONSUMIDAS

4.1.1. O Consumo Alimentar Global

Vocé sabia que nao utilizamos a enorme diversidade vegetal existente para a
producao de alimentos?

O Brasil € um dos paises com a maior biodiversidade do mundo (Fioravanti,
2016 apud BRACK; KOHLER, [s.d.]. No entanto, a dieta do brasileiro é
monétona (BELIK, 2020) e saber que grande parte dessa biodiversidade pode ser
utilizada na alimentacdo ainda gera espanto e estranhamento. Ainda que Nossos
biomas abriguem milhares de espécies de plantas alimenticias, como o carg, araruta,
jaracatia, pequi e jatoba provenientes da flora nativa, esse conhecimento fica a uso
restrito de uma pequena parte da populacdo. Situacdo semelhante a nossa ocorre no
restante do mundo (BRACK; KOHLER, [s.d.]).

De aproximadamente 350 mil espécies de plantas conhecidas, o homem

utilizou, durante toda a sua histéria, menos de 3 mil e cultiva hoje cerca de
300 espécies. Destas 300, 90% da alimentacao no mundo esta concentrada na
producdo e consumo de 15 espécies (arroz, trigo, milho, soja, sorgo, cevada,
cana-de-acucar, beterraba acucareira, feijao, amendoim, batata, batata doce,
mandioca, coco e banana), demonstrando que nao utilizamos o potencial que
a biodiversidade nos oferece e que ha uma padronizacao da alimentacgdo e
monotonia de sabores. Fato que nos seguem até no que cozinhamos e
preparamos... (PATERNIANI, 2001; SWINBURN, 2019; FAO, 2019a).
Esse fendmeno se relaciona com os sistemas alimentares globais predominantes nos
dias de hoje, que sdo os sistemas alimentares modernos ou hegemdnicos,
representados pelo agronegocio. Essa conformacdo de sistemas alimentares comecou
a ganhar forma a partir da chamada Revolug¢do Verde.

CONTEXTUALIZANDO...

A Revolucao Verde é definida como um modelo de agroindustrializacdo subsidiado
pelo governo com vinculos a empresas transnacionais, caracterizado pelo “pacote

tecnoldgico" — uso de sementes hibridas, insumos quimicos (herbicidas, inseticidas,
fungicidas e outros) com intensivamecanizacao para responder produtivamente e da
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maneira adequada/desejada. No Brasil, a Revolugdo Verde teve sua implantagdo nas
décadas de 1960 e 1970, tendo inicio na regido sul pelo fato de possuir as condi¢des
climaticas, sociais e econdmicas ideais. As moderniza¢gdes da Revolucdo Verde
permitiram o aumento da producdo global de alimentos e da oferta per capita (por

pessoa) mundial de alimentos, ao mesmo tempo que acelerou a urbanizagdo e o
"desenvolvimento”. A producdo mundial cresceu e a populagdo rural decresceu. Tal
“progresso” gerado por essas praticas agricolas, contudo, usaram muitos recursos
naturais e trouxeram sérios danos socioambientais (SAMBUICHI et al, 2017,
UMPIERRE, 2020).

A vista disso, é importante abordar que a implantacdo do sistema agricola
convencional prometeu "desenvolvimento" a pafses latino-americanos e de outros
continentes, mas o sentido atribuido a essa no¢do de desenvolvimento é questionado
e criticado, especialmente em relagdo aos discursos com seus componentes de poder
e viés homogeneizante. O aumento da producdo nesse sistema agricola, ndo eliminou
a fome, porque a producdo é diferente do acesso e equidade social. As diferentes
formas sociais, resultam no delineamento de sistemas e cadeias agroalimentares que
possuem poder de afetar diretamente 0 acesso aos alimentos e alcance do
crescimento econdmico de longo prazo com equidade social (MALUF, 1998).

No caso dos sistemas alimentares modernos, a produgdo de alimentos possui uma
dindmica econdmica baseada na concentracdo de renda e alta produtividade. Tal
dindmica é realizada por meio da utilizacdo de grandes dareas territoriais e da
mecaniza¢do (visando a diminuicdo do custo de manejo) para o plantio de
monoculturas (visando a produc¢do em massa de produtos homogéneos) como as de
graos (milho, soja e trigo) e de cana (AZEVEDO, 2021). A expansdo dessas areas
normalmente se da pela destruicdo de ecossistemas por desmatamento e queimadas
intencionais, resultantes dessas praticas de producdo fundamentadas na
monocultura e na pecudria intensiva. O destino dessas colheitas é a exportacao de
commodities, agrocombustiveis, a producdo de racdo para aves, gado e suinos e
alimentos de baixa qualidade e alta durabilidade - os ultraprocessados (UPP)
(ANTUNES, 2018; UMPIERRE, 2020; AZEVEDO, 2021).

Tais produc¢des sdo as principais contribuintes para a degradacdo da terra por
provocar desdobramentos como o: processamento e distribuicdo de alimentos
altamente dependentes de longas cadeias de distribuicdo; produgdo de gases do
efeito estufa; contaminagdo de alimentos e intoxicagdo de trabalhadores rurais por
agrotoéxicos; poluicdo do ar, dos rios e dos solos pelos residuos quimicos e de embala-
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gens sintéticas pela utilizacdo dos combustiveis fosseis; chegando ao desperdicio de
alimentos e aos problemas gerados pelos habitos alimentares nada saudaveis
promovidos pela indUstria alimenticia - com seus produtos UPP, ricos em gorduras e
conservantes e pobres em nutrientes, e 0 consequente esgotamento da
biodiversidade (ANTUNES, 2018; UMPIERRE, 2020; AZEVEDO, 2021).

No Brasil, esses sistemas de producdo baseados na monocultura e
agropecuaria (soja, milho, trigo, algodao, cana-de-aglicar e pastagens para
producdo de carne), contribuiram e contribuem para as problemaéticas
socioambientais. A producao focada em apenas alguns tipos de cultivos, como pauta
a monocultura, diminui a estabilidade ambiental devido a redu¢do da complexidade
dos agroecossistemas e da biodiversidade. Assim, os sistemas de produ¢do muito
mais vulnerdveis aos ataques de doengas, pragas ou mesmo de microorganismos
naturais do ambiente; esses fatores diminuem a fertilidade do solo e demandam a
utilizagdo de agrotéxicos durante a etapa de producdo. De forma complementar, a
utilizagdo de sementes geneticamente modificadas, ao suprimirem a utilizacdo de
sementes crioulas e locais - fruto da interagdo de popula¢gdes com seu ambiente -
contribuem para aumentar o risco de que essas espécies sejam total ou parcialmente
extintas. (SILVA, 1982 apud SAMBUICHI et al., 2017).

A padronizagdo da produgdo agricola, concentragdo de renda e desigualdade social
advindas dos sistemas alimentares convencionais sdo observadas, ainda, no consumo
alimentar brasileiro atual.

4.1.2. O Consumo Alimentar Brasileiro

Belik (2020), em “Um retrato do sistema alimentar brasileiro e suas contradicfes”, apds
analisar a Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) 2017-18, constatou que,
independentemente da regido, os pratos no Brasil ndo refletem o potencial produtivo
e de consumo que a agrobiodiversidade do Pafs oferece, pois 0s gastos com
alimentacdo estdo concentrados em poucos produtos.

Seja no meio urbano ou rural, mais ou menos metade dos alimentos consumidos é
composta de apenas 10 produtos (quando analisamos por quilo e per capita, ou seja, a
quantidade de alimentos consumidos por cada pessoa). Do ponto de vista dos recursos,
mais de 1/3 da nossa conta vai para poucos tipos de alimentos. Isso mostra como a
dieta dos brasileiros é mondtona — e essa caracteristica é vdlida para todas as classes
sociais (BELIK, 2020, p. 8).

et
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Vemos a seguir os 10 alimentos que sao mais consumidos no Brasil: arroz, o
feijao, o pao francés, a carne bovina, o frango, a banana, o leite, os
refrigerantes, as cervejas e o acuicar cristal - Figura 4 (IBGE, 2019; BELIK, 2020).

Figura 4. Os 10 alimentos mais consumidos no Brasil.
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Fanta: Adaptado de IBGE. 201% e Befik, 2020.

Refrigerantes

J& em relacdo as diferencas de consumo alimentar entre a zona rural e a zona
urbana, tem-se que o consumo do arroz e feijdo é um pouco maior nas familias das
regiGes rurais, enquanto o consumo de carne fica maior nas familias que vivem em
regides urbanas. E, no que houve aumento da renda das familias, a aquisicdo de arroz,
feijdo, farinha de mandioca, acuUcar, peixes frescos e 6leo de soja diminuiu (IBGE,
2019).

Nesse sentido, os aspectos econdémicos sdo os fatores que mais pesam nessa
escolha. Belik (2020), ainda, viu um fator contraditério: quando comparamos familias
com aproximadamente 3 membros, de alta renda e baixa renda, as mais ricas
gastaram muito mais com alimentagdo em comparagdo com as mais pobres. Porém, o
impacto do gasto com alimenta¢do no orcamento das familias tem reflexo contrario.
Nas familias que ganham até 2 saldrios minimos, o gasto médio mensal com
alimentacdo por pessoa — dentro e fora de casa — é de R$120,86 e o impacto da ali -
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mentacdo ( mais de um quarto da renda mensal). Ja nas familias acima de 25 salarios
minimos, para cada pessoa sdo gastos R$671,45 por més e o gasto representa apenas
5% da renda mensal.

As carnes representam a maior fatia desse consumo alimentar, logo de custo,
das familias brasileiras em todas as faixas sociais - em que, a aquisi¢cdo alimentar
domiciliar por pessoa (per capita), em gramas, de carnes foi de 44 g/dia para familia
com rendimento mensal de R$1.908,00 e de 79g/dia para familia com rendimento
mensal acima de R$14.310,00.

Quando observado em relagdo as grandes regides do pais, observou-se que em
média 21,2% da renda monetdria mensal, para familias com aproximadamente 3
pessoas, é destinada a compra de carnes, visceras e pescado (IBGE, 2019 p.53 apud
VAZ & HOFFMANN, 2020).

Sendo o consumo de carnes por pessoa, do maior para 0 menor, respectivamente:
Sul (71 g/dia/per capita); Centro-Oeste (68g/dia/per capita); Norte (60 g/dia/per capita);
Sudeste (55g/dia/per capita); e Nordeste (52g/dia/per capita) - Figura 5 (IBGE, 2019).

Figura 5. Consumo de carne por pessoa por regido do Brasil.
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Fente: IBGE, 2019, Elaberado palas autoras.
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E como ja mencionado, a degradac¢ao de ecossistemas é em grande parte
realizada para a agropecudria. Nesse cenario, o Brasil, segundo a POF 2017-2018,
apresenta em média o consumo per capita de 50g/dia de carne bovina e 16g/dia de
carne suina. Sendo que de acordo com o relatério de dietas saudaveis a partir de
sistemas alimentares sustentaveis, da Comissdo EAT-Lancet (2019), a recomendacdo
do consumo alimentar é de 14 g/dia/per capita de carnes (bovina e sufna) - Figura 6
(EAT-Lancet, 2019).

Figura 6. Consumo médio de carne sufna e bovina no Brasil (por dia/por pessoa) em

comparag¢do com a recomendagdo do relatério de dietas saudaveis a partir de sistemas
alimentares sustentaveis, da Comissdo EAT-Lancet.

Brasil
POF2017-2018 . .
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50g - carne bovina

) 14g - carne bovina e suina
16g - carne suina

Fonte: Comissdo EAT-Lancet, 2019. Elaborado pelas autoras.

A carne, principalmente a bovina, tem um relevante valor simbdlico para a
populagdo brasileira, tendo forte associa¢do a sociabilidade e fartura, o que explica um
pouco o porqué do consumo meédio no palis ultrapassar a recomendacdo feita pelo
relatdrio (BELIK, 2020).

Ainda de acordo com a POF de 2017-2018, em comparac¢ao com os resultados da
POF de 2008-2009, houve diminuicdo da frequéncia do consumo de arroz, feijdo, e
frutas em todos os quartos de renda. O consumo de frutas, verduras e legumes
apresentou pequena reducdo e continua muito aquém do recomendado. Sendo que a
reducdo na frequéncia do consumo de frutas foi maior no quarto de renda mais baixa
quando comparado aos demais quartos de rendimento (IBGE, 2020). A valorizacdo e o
estimulo ao consumo de frutas, legumes e verduras representam uma importante
estratégia de promoc¢do da saude e de alimentacdo adequada e saudavel,
corroborando para a melhoria do padrao alimentar e nutricional e para a reducdo de
Doengas Cronicas Ndo Transmissiveis (DCNT). Porém, essas variagdes entre a POF
2008-2009 e a POF 2017-2018 podem indicar a deteriora¢do da qualidade da
alimentacdo (IBGE, 2020) e a redug¢do da diversidade de producdo agricola brasileira,
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pois ao contrdrio dos produtores de soja, milho e carne, os que trabalham com
hortalicas e outros grdos, como arroz e feijao, ndo se beneficiam do lucro gerado pela
exportagao (SALATI, 2022).

Dessa forma, nossa dieta tem poder fundamental na nossa satde - capaz de
influenciar a salde publica e de, indiretamente, prejudicar o0 meio ambiente ao passo
que a demanda de quantidades excessivas de recursos ambientais estreita a
biodiversidade e/ou geram emissGes desnecessarias de gases de efeito estufa. Logo,
para 0 nosso bem-estar faz-se necessario mudancas no padrdo alimentar
predominante (MARCHIONI; CARVALHO; VILLAR, 2021).

5. ALIMENTAGAO E CRISE DO MEIO AMBIENTE: PRODUCAO DE
ALIMENTOS NO BRASIL E PERDA DA BIODIVERSIDADE

Contudo, as dificuldades em ter uma alimenta¢do adequada e saudavel frente as
pressdes do sistema dominante no que se refere, principalmente, ao baixo custo e
facil acesso aos alimentos ultraprocessados prevalecem. Partindo disso, muitas vezes,
0s produtos locais com qualidades especificas ficam restritos ao consumo de classes
com maior poder econdmico e inacessiveis para a maior parte da popula¢do (MALUF;
LUZ, 2016).

Essa producdao massificada de alimentos contribui com danos a saude
humana, sendo a principal causa da perda de biodiversidade em todo o
mundo, ameacando 24 mil das 28 mil espécies em risco de extin¢do. Mais de
15% das emissBes de gases de efeitos estufa provém produc¢do de animais para
consumo alimentar, enquanto os sistemas alimentares como um todo correspondem
a cerca de 30% das emissdes. No Brasil, atualmente, grande parte das terras agrarias
brasileiras (48%) é destinada a pecuaria (UMPIERRE, 2020). A produ¢do da carne
bovina, apesar de ser um dos alimentos mais consumidos e desejados pelo brasileiro,
é a camped de impacto ambiental, além de contribuir com o desmatamento e
queimadas na Floresta Amazbnica, logo, causando grande parte da derrubada de
arvores e reducao da biodiversidade local. A producdo de gases de efeito estufa é
um dos principais contribuintes para as mudancas climaticas, ao lado das queimadas
que também estdo inseridas nessa légica de produgdo. Esse sistema também é um
grande gerador de nitratos, fésforo, agrotéxicos, sedimentos e polui¢do por patégenos
na agua e no solo. E cerca de 70% da retirada de agua doce mundial é utilizada na
agropecudria. Em suma, esse modelo como um todo é responsavel pela destrui¢cdo de
habitats naturais e pela perda de biodiversidade (UMPIERRE, 2020; CAMPELLO, 2021).
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Dessa maneira, os habitos culturais junto ao agronegécio tém impacto
negativo no aquecimento global. No Brasil, sdo cerca de 67 milhdes de hectares
utilizados para a agropecudria e, a0 mesmo tempo, existem areas enormes de
pastagens subutilizadas e implantadas apenas para justificar a apropriacdo indevida de
terras publicas. A enorme quantidade de carne bovina produzida, no entanto,
abastece, principalmente, o préprio brasileiro, sendo o mercado interno quatro vezes
maior que o mercado externo, que corresponde a apenas 20% de toda producdo.
Ainda assim, o Brasil é o maior exportador de carne do mundo, colocando no mercado
externo quase o dobro da quantidade do segundo colocado, a Austrdlia. Esse
mercado, ainda em crescimento, demandara cada vez mais a utilizacdo de recursos
naturais (BELIK, 2020) - de modo a prejudicar a poliniza¢do e a produgdo de alimentos.

Por fim, depois de ler até aqui, vocé ja deve ter percebido que nossas escolhas
alimentares sdo complexas e 0 nosso consumo gera efeitos a0 meio ambiente e a
saude. Os sistemas alimentares globais ndo se constroem ao acaso. £ o resultado de
acdes, ou auséncia delas, como lobbying e marketing, politicas publicas que privilegiam
0s interesses do mercado e ndo priorizam o bem da populacdo. A situagdo ndo é pior
por conta da reivindicagdo de direitos humanos por meio da conscientizacdo das
pessoas, protestos e outras manifestacdes sociais. Para a superacdo dos desafios
presentes em nossa relacdo com o ambiente e nds mesmos, € preciso uma
abordagem transdisciplinar para que um conhecimento seja complementar ao outro,
com formas alternativas de produgdo e consumo alimentar mais amigaveis com a
natureza e com a saude de quem produz e de quem consome — 0O que vai de
encontro com conformagdes dos sistemas alimentares sustentaveis.

6. SISTEMAS ALIMENTARES SUSTENTAVEIS

Segundo o The Global Panel on Agriculture and Food Systems for Nutrition -
GPAFSN (2016), uma dieta de qualidade e segura é aquela que reduz todas as
formas de desnutri¢do, promove a saude e é produzida de forma sustentavel,
isto é, sem causar prejuizos ao meio ambiente e garantindo dietas de alta
qualidade também para as futuras geragoes.

No desenvolvimento de sistemas alimentares sustentaveis (SAS), a
sustentabilidade é examinada de forma holistica, de maneira a gerar impactos
positivos em trés dimensdes simultaneamente: econdmica, social e ambiental - como
0s mostrados na figura a seguir - Figura 7 (FAO, 2018).
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Figura 7 - Sustentabilidade em sistemas alimentares.

IMPACTOS
ECONOMICOS

Crescimento Crescimento

inclusivo ecolegico

IMPACTOS
AMBIENTAIS

IMPACTOS
SOCIAIS

 Progresso
eoa-social

1o Mo cadein, gui atinja as minorian

o de FAD, 2014 apud FAQ, 2018

PEGADA DE CARBONO: indicador ambiental que mede a emissdo total de gases de efeito estufa
(GEE), incluindo o diéxido de carbono (CO2) e metano (CH4), relacionadas as a¢cdes humanas no

Planeta e que contribuem para o aguecimento global.

PEGADA HIDRICA: indicador ambiental que o volume de &gua doce (em litros ou metros

cubicos) utilizado ao longo de toda a cadeia de produgdo de um bem de consumo ou servico.
(ERCIN; HOEKSTRA, 2012)

E crescente o nimero de trabalhos que ressaltam o papel dos circuitos curtos de
producdo, distribuicdo e consumo para a promog¢do do desenvolvimento rural
sustentavel e da alimentagao saudavel. Em relacdo as politicas publicas de alimentacao
e nutricdo, existem diferentes programas e ac¢les direcionadas aos sistemas
alimentares, desde programas institucionais de aquisicdo de alimentos da agricultura
familiar, passando por politicas que contribuem para a realizacdo de pesquisa,
assisténcia técnica rural e crédito para os diferentes modelos de agricultura; até
subsfdios a importacdo e producdo de alimentos para indUstrias alimenticias (MALUF;
LUZ, 2016).
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Nos CIRCUITOS CURTOS, a compra € realizada diretamente do produtor ou
por até um intermediario. Isso quer dizer que ha um menor caminho entre o
produtor e o consumidor, ocasionando menor geracao de residuos e uso de
combustivel, se comparado ao modelo de comércio convencional (DAROLT;
BRANDEMBURG, 2013).

J& em relacdo ao manejo da agricultura, temos a Agroecologia que pode ser
conceituada como o estudo e respeito das func¢des e das intera¢bes do saber
local, da biodiversidade, dos recursos naturais e dos agroecossistemas. Os
sistemas agroecoldgicos possuem a nog¢do de sustentabilidade e suas agdes sdo
baseadas em rela¢es socialmente justas, economicamente viaveis e ecologicamente
corretas. Logo, promovendo e se relacionando com a agrobiodiversidade, fazendo
interagir valores socioculturais, manejo holistico e integrado dos recursos naturais
com 0s agroecossistemas. Estando presente, ainda, a noc¢do de sustentabilidade,
baseada em ag¢des (MACHADO et al,, 2008) com solu¢des a longo prazo. O manejo
agroecoldgico, por exemplo, é capaz de resgatar e refletir a ligacdo primordial do ser
humano com a natureza e sua posi¢cao genuina de dependéncia e cuidado para com o
planeta.

O carater holistico da Agroecologia é ilustrado a seguir (Figura 8):

Figura 8. Os 10 elementos da Agroecologia.
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Diversidade: A diversificacdo é fundamental nas transi¢cBes agroecolégicas para
garantir a seguranca alimentar e nutricional e, a0 mesmo tempo, conservar,
proteger e melhorar os recursos naturais.

Criagcdo conjunta e intercdmbio de saberes: As inovacBes agricolas respondem
melhor aos desafios locais quando sdo cocriadas por meio de processos
participativos.

Sinergias: A criagdo de sinergias potencializa as principais fun¢bes dos sistemas
alimentares, o que favorece a producdo e multiplos servigos ecossistémicos.

Eficiéncia: Praticas agroecoldgicas inovadoras produzem mais usando menos
recursos externos.

Reciclagem: reciclar mais significa producdo agricola com menos custos
econdmicos e ambientais.

Resiliéncia: Melhorar a resiliéncia das pessoas, comunidades e ecossistemas é
fundamental para alcancar sistemas alimentares e agricolas sustentaveis.

Valores humanos e sociais: Proteger e melhorar os meios de subsisténcia,
equidade e bem-estar social é fundamental para alcancar sistemas alimentares e
agricolas sustentaveis.

Cultura e tradi¢des alimentares: Ao apoiar dietas saudaveis, diversificadas e
culturalmente apropriadas, a agroecologia contribui para a seguranca alimentar e
nutricional, mantendo os ecossistemas saudaveis.

Governanga responsdvel: Alcancar alimentos e agricultura sustentaveis requer
mecanismos de governanca responsaveis e eficazes em diferentes escalas, do local
a0 nacional e global.

Economia circular e solidaria: Economias circulares e solidarias que reconectam
produtores e consumidores oferecem solug¢ées inovadoras para viver dentro dos limites
do nosso planeta e, ao mesmo tempo, fortalecer as bases sociais para o desenvolvimento
inclusivo e sustentavel.
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Dada a importancia, em 2012, por meio do Decreto n° 7.794, foi instituida a Politica
Nacional de Agroecologia e Produ¢do Organica (Papo), com o objetivo de integrar,
articular e adequar as diversas politicas, programas e a¢des desenvolvidas no ambito
no Brasil, que visam induzir a transi¢do agroecolégica e fomentar a produgdo organica
e de base agroecoldgica, contribuindo para a producdo sustentavel de alimentos
saudaveis, aliando o desenvolvimento rural com a conservagdo dos recursos naturais e
a valorizacdo do conhecimento dos povos e comunidades tradicionais (SAMBUICHI et
al., 2017).

7. BIODIVERSIDADE, SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR E
NUTRICIONAL

Como falado neste capitulo, a biodiversidade para alimentos e agricultura ou
agrobiodiversidade é essencial para a seguranca alimentar e nutricional e para o
desenvolvimento sustentavel, pois torna os sistemas de produgdo e meios de
subsisténcia mais resistentes a choques e tensdes, inclusive aos efeitos das mudancas
climéticas. E um recurso fundamental nos esforcos para aumentar a producdo de
alimentos e, a0 mesmo tempo, limitar os impactos negativos sobre o meio ambiente
(FAO, 2019a).

A Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) é definida de acordo com a Lei n°® 11.346,
de 15 de setembro de 2006, como a garantia do acesso a alimentos de forma regular,
permanente, de qualidade e em quantidade adequada a partir de praticas alimentares
que sejam ambiental, cultural, econdmica e socialmente sustentdveis de forma a
assegurar o direito humano basico a Alimentacdo Adequada e Saudavel (DHAAS)
(BRASIL, 2006).

Além disso, é interessante mencionar uma definicdo conjunta de SAN e de

Soberania Alimentar, como um direito dos povos de definirem suas proprias politicas e
estratégias sustentdveis de producdo, distribuicdo e consumo de alimentos que
garantam o0 acesso regular e permanente a uma alimentacdo saudavel, de qualidade,
em quantidade suficiente e de modo permanente, a luz do DHAAS para toda a
populagdo. A Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional (SSAN) deve ser pautada
na pequena e média producdo, respeitando suas proprias culturas e a diversidade dos
modos camponeses, pesqueiros e indigenas de produ¢do agropecuaria, além de ser
totalmente baseada em praticas alimentares promotoras da salde, sem comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais (BEZERRA, 2010, p. 26).
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, conceituar uma dieta culturalmente adequada em
seguranca e soberania alimentar e nutricional é uma tarefa desafiadora porque depende
dos individuos e grupos envolvidos - cada um com suas especificidades. Quando a
adequacdo cultural é considerada ao nivel dos sistemas alimentares, surgem ainda mais
complicagbes. Ser “culturalmente aceitdvel”, considerando o sistema, requer que todas as
etapas da produgdo ao consumo (e até mesmo do descarte) sejam realizadas de uma
forma culturalmente aceitavel. Atualmente, os diferentes autores que se propbem incluir a
dimensdo da adequacdo cultural em sua definicGo de sustentabilidade em sistemas
alimentares ndo s@o totalmente claros sobre o que significa exatamente esse conceito e
quais sdo suas implica¢bes. Para além disso, algumas dietas podem ser aceitdveis
culturalmente, mas fazem mal a saude e sdo insustentaveis. Por exemplo, embora seja
culturalmente adequado (ou esperado) consumir carne todos os dias em algumas partes do
mundo, como no Brasil, é sabido que essa dieta ndo é sauddvel e nem ambientalmente
sustentavel. Portanto, considerar a dimensdo cultural em nosso entendimento atual de
sustentabilidade complica significativamente a discussdo. Todavia, essa é uma discussdo
necessdria porque é sabido que fatores culturais sdo um dos determinantes mais poderosos
na decisdo alimentar (Fonte: Adaptado de Béné et al., 2019 apud JACOB, 2021).

8. SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL: AS PLANTAS
ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS

Para o enfrentamento do monopdlio empresarial, faz-se urgente a necessidade do
desenvolvimento de estratégias baseadas na integra¢do das diferentes dreas das
ciéncias, visando atingir a seguranca hidrica, alimentar, salde e energética e a justica
social, buscando estratégias de adaptagdo climatica minimizando os impactos
socioecondmicos na sociedade (ARTAXO, 2020). A substituicdo de alimentos locais ou
tradicionais por alternativas mais comercializadas globalmente tendem a levar a
diminuicdo da variedade alimentar e, logo, ameagam a SSAN. Nesse sentido, as
culturas ndo convencionais e alimentos silvestres, também nomeadas como Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANC), sdo de extrema importancia para a saude
humana e planetdria. Contudo, nas dietas da populacdo rural e urbana essas espécies
tendem a ser ignoradas. Tal fenébmeno, como vimos, se deve a perda de contato
cultural alimentar que ocorreu com o tempo e a grande atencdo que passou a ser
dada na ultima década aos graos basicos (principalmente trigo, milho e arroz) e
hortalicas convencionais (alface, tomate, cebola etc) em detrimento de outros cereais,
leguminosas, hortalicas, raizes e oleaginosa (RANIERI, 2021).
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As PANC sdo plantas consumidas por uma comunidade muito pequena, cujo
uso poderia ser muito mais relevante. Elas sdo também chamadas de frutas
do mato, frutas silvestres, hortalicas tradicionais, matos de comer ou plantas
comestiveis. Partindo disso, o termo PANC apresenta certas contradi¢8es, pois
quando falamos em ndo convencionais precisamos nos perguntar para quem. Ndo
convencional para o grande mercado? Ndo convencional as pessoas nascidas e criadas
na cidade? Ndo convencional para a agroindustria? Nao convencional a uma pessoa
gue vive em outra regido a determinado alimento? Ndo convencional a uma pessoa
que vive em outro bioma, pafs, continente etc? (RANIERI, 2021).

O manejo e uso dessas plantas é antepassado e seus saberes passados de geracdo
para geracdo. Esse sistema de saberes nos conectava e conecta com a terra, estagoes
do ano, com a ancestralidade e cultura. Ao longo do tempo o conhecimento tradicional
sobre o uso dessas plantas se perdeu. Mas esses saberes resistem, sendo
encontrados em variadas comunidades, assim como nas culinarias regionais. Por isso
as PANC devem estar relacionadas com aquilo que o ambiente local pode
proporcionar. O interesse ndo é importar alimentos de longe, e sim maximizar aquilo
que pode ser oferecido em torno de um certo local. Todas as regides do pais possuem
um grande potencial para explorar PANC (INSTITUTO KAIROS, 2017; RANIERI, 2021).

As hortalicas e legumes convencionais, COmo a couve, a cenoura e a batata,
possuem cuidados muito semelhantes em relagdo ao seu cultivo. Apreciam solos
férteis, com irrigacdo periddica e luz solar abundante. Muitas PANC, porém, requerem
necessidades diferentes, podendo ocupar espacos onde ha pouca insolagdo, cujo solo
ndo seja tdo fértil, ou Umido ou seco demais para as culturas convencionais. Nesse
sentido, as PANC, quando cultivadas pelos agricultores, ajudam a aproveitar areas
antes improdutivas; por possuirem exigéncias sazonais distintas, trazem uma oferta
maior de alimentos ao longo do ano. S&o espécies mais resistentes, sendo menos
afetadas por excesso de chuvas ou por ondas de calor ou frio. Ademais, o
desaparecimento dessas espécies implica no maior desequilibrio do meio ambiente
em relacdo a condicdo de manter a vida humana. Sua conservacao e resgate é de
suma importancia para reconhecer espécies nativas cujo uso esta desaparecendo e
valorizar a nossa biodiversidade, porque muitas delas ainda sdo subutilizadas como
alimento (INSTITUTO KAIROS, 2017; RANIERI, 2021).

Seu consumo também relaciona-se diretamente com a variacdo do cardapio -
ajuda a criar receitas novas e criando uma alimenta¢do adequada, saudavel e
responsavel, logo, mais rica no sentido dos nutrientes e gustativo (INSTITUTO KAIROS,
2017). Em uma grande cidade, essas plantas estdo nos quintais, nos parques, nas
frestas
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das calgadas, nos vasos, nas hortas. Possuindo ao menos 3 mil espécies conhecidas de
PANC, conforme dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), estima-se que no planeta o nimero de plantas consumidas pelo
homem diminuiu de 10 mil para 170 nos Ultimos cem anos (ALTIERI; NICHOLS, 2013;
KELEN et al,, 2015; FIORAVANTI, 2016; LIRA, 2018 apud JESUS et al., 2020).

Dentre tantas espécies, sdo trazidos exemplos de PANC no quadro a seguir:

Quadro. Nome popular e nome cientifico de algumas espécies de Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANC).

Acelga-chinesa | | Brassica rapa subsp. chinansis | | Folha de batata-doce | | Ipomoea batatas I

| Ameisorono || Lactuca indica | | Goya [ | Momordica charantia |
| Azedinha | | Rumex acetosella I [ Grumixama | [ Eugenia brasifiensis |
| Banana verde | | Musa x paradisiaca | Hinena Galinsoga parviflora, G.
ror— % = quadriradiata
eldroagao alinum panic im
Jacaverde Artocarpus heterophylius
—e meemm ) || |
al sella alba
| Lirio-amarelo | | Hemerocallys spp. |
| Bertalha-coragao | | Anredera cordifolia |
| Lirio-do-brejo | | Hedychium coronarium I
| Cambuquira | | Brotos de curcubitéceas |
| Macassa | | Aeollanthus suaveolens |
| Capeba | | Fiper umbellatum I
|7 Meldo-andino ” Solanum muricatum |
[ Capigoba | | Erechtites valerianifolivs I
[ Mitsuba I | Cryptotaenia japonica |
[ Capuchinha | | Tropaeolum majus |
N Pereskia aculeata, P. bleo, P.
| Card-moela | | Diescorea bulbifera | Ora-pro-ndbis grandiflora
[ Caruru | | Amaranthus spp. | [ Palma I | Nopalea cochanillifera |
Casranh:vdn- Pachirs glabra | Paixinho || Stachys byzantina |
maranhéo
| Picao || Bidensaiba.Bpiosa |
| Caxi | | Lagenaria siceraria |
[ Serralha | | Sonchus oleraceus |
| Celosia | | Celosia argentea |
[ Shissd I | Perilla frutescens |
| Centalla | | Centella asiatica |
1 | Taioba | | Xanthosoma taioba ‘
| Chaya || Cridoscolus aconitifolius |
| Tamarilla | | Solanum bataceum |
| Clitdria | | Clitoria ternatea |
| Tupinambo ] | Helianthus tuberosus |
| Couvinha | | Porophylium ruderale |
| Uirtiga ] | Urtica dioica |
| Espinafre-de-okinawa | | Cajanus cajan |
. Hibiscus sabdariffa, H.
[ Erva-luisa | | Aloysia citrodora I Vinagreira scatosalla
| Faijao gusndu | | Araranttius spp. | Fontes: nstitutoKair6s, 2017: Rarier, 2021.
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CAPITULO 2
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Mudancas Ambientais Globais
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Agora que vocé ja leu e refletiu sobre os assuntos abordados acerca da relagdo entre
biodiversidade, os sistemas alimentares e a alimentacdo, neste capitulo propomos
uma visdo global e sistémica sobre as mudancas ambientais em curso, representadas
pela emergéncia climatica e pela perda de biodiversidade, apontando seus impactos,
consequéncias e interacBes frente a crise de inseguranca alimentar, sobre os
polinizadores e sua relagdo com o surgimento de novas pandemias.

1. CRISES E MUDANCAS AMBIENTAIS GLOBAIS
1.1. ANTROPOCENO

O termo antropoceno, proposto por Crutzen e Stoermer (2000) no inicio do século,
tem sido utilizado para simbolizar uma nova era geoldgica, na qual a influéncia
humana é reconhecida como o principal agente global de transformag¢des (CRUTZEN;
STOERMER 2000; ARTAXO, 2020). Essa nova era teria se iniciado com a Revolucdo
Industrial e se intensificado apds a Segunda Guerra Mundial. As modificacBes
humanas caracteristicas desse periodo estdo relacionadas a aceleracdo do
crescimento populacional, a urbanizagdo, a exploragdo dos recursos naturais e ao
desenvolvimento de tecnologias capazes de alterar caracteristicas naturais de maneira
decisiva - como combustiveis fésseis e bombas nucleares. Ressalta-se, novamente, o
papel dos sistemas alimentares atuais, apontados como uma das principais causas de
altera¢Bes ambientais, mudancas climaticas e perda de biodiversidade (SWINBURN et
al., 2019; WILLET et al., 2019).

1.2. LIMITES PLANETARIOS

As alteracbes provocadas pela acdo antrépica afetam diversos subsistemas
terrestres que garantem o equilibrio do planeta e sdo indispensaveis a manutencdo
das condicbes adequadas para sobrevivéncia na Terra. Neste contexto, pensando nos
limites seguros para o funcionamento desses subsistemas, foram delimitados os
chamados “limites ou fronteiras planetarias”.

O conceito de limite planetario representa os limites seguros de processos e
sistemas fundamentais para regulacdo e manutencdo da estabilidade do planeta,
tendo em vista a resiliéncia do sistema terrestre, ou seja, a capacidade do planeta de
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retornar ao seu estado natural ap6s perturbacdo (ROCKSTROM et al., 2009; STEFFEN
et al, 2015). Os limites planetarios seguros foram divididos em nove eixos,
representados na figura abaixo (Figura 1), incluindo: (i) mudancgas climaticas; (ii)
integridade da biosfera, (iii) mudancas de uso do solo; (iv) ciclos
biogeoquimicos de nitrogénio e fésforo, (v) acidificacdo dos oceanos; (vi) uso
de recursos hidricos; (vii) esgotamento do ozonio estratosférico; (viii) carga de
particulas de aerosséis na atmosfera; (ix) incorporacdo de novas entidades
(microplasticos). Dois dos limites planetéarios - mudanca climatica e integridade da
biosfera - sdo reconhecidos como limites planetarios “centrais” com base em sua
importancia fundamental para o sistema terrestre.

Figura 1. Limites planetarios seguros.

) Mudanga
::Ttesndade Diversidade Climatica
aBiosfera  goncrica _m) Novas entidades
Diversidade (come microplasticos)
funcional

Mudangas do
uso da terra Esgotamento
do ozénio
estratosférico
Uso de agua
doce
B Avaicodo limite Carga de aerossol
{zona segura) atmosférico
=i Em zona de incerteza Fosforo
% {risco crescenta) Fluxos
Acima da zona de Bioguimicos i sgarin Acidificagéo do
incerteza (risco alto) oceano

Limite ainda nao
quantificado

Variaveis de controle para os limites planetarios (representadas em verde, amarelo,
vermelho e cinza na imagem): A zona verde é 0 espago operacional seguro, a amarela
representa a zona de incerteza (risco crescente) e a vermelha é uma zona de alto risco. A prépria
fronteira planetéria encontra-se na intersecgdo das zonas verde e amarela. Os processos para 0s
quais os limites de nivel global ainda ndo podem ser quantificados s&o representados por cunhas
cinzas; estes sdo o carregamento de aerossdis atmosféricos, novas entidades e o papel funcional

da integridade da biosfera.
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A perda de biodiversidade prejudica a provisdo dos servicos ecossistémicos,
impactando direta e indiretamente o bem-estar humano e representa um dos 4
limites planetarios j& transpostos pela atividade humana, ao lado das mudancas
climaticas, dos fluxos bioquimicos (que englobam principalmente os ciclos do fosforo e
nitrogénio), e mudangas de uso do solo [(que consiste na transformagdo de areas
naturais como florestas, pantanos, pastagens e outros tipos de vegetacdo em terras
para desenvolvimento de atividades como agricultura e pecuaria - (STEFFEN et al,
2015; BPBES, 2016)].

A insustentabilidode dos modos atuais de produgdo de alimentos
(incluindo a produgd@o de monocultura, criagéo intensiva de animais e uso
de agrotéxicos) tem severos impactos ao meio ambiente e & satde, sendo
necessdriac uma mudanga urgente de sua conformagdo. Neste sentido,
uma equipe de pesquisadores, ao tratar sobre a alimentagdo no
antropoceno, delineou um framework de dietas sauddveis baseadas em
sistemas alimentares sustentdveis. O embasamento para essa Proposicdo
foram justamente os limites planetdrios seguros (WILLETT et al., 2019).

Os limites para produg¢do de alimentos foram identificados como sendo
um espago operacional seguro dentro do qual os sistemas alimentares
devem funcionar para assegurar, do mesmo tempo, a sustentabilidade
ambiental e a sadde humana. Os limites e suas respectivas varidveis de
controle foram: (i) mudangas climéticas - emiss@o de gases do efeito
estufa; (i) ciclo do nitrogénio - aplicagdo de nitrogénio; (iii) ciclo do
foésforo - aplicag@o de fésforo; (iv) utilizagéo de recursos hidricos -
utilizagéo de agua potavel: (v) perda de biodiversidade - taxa de extingéio
e (vi) mudanga do sistema terrestre - terra utilizada para cultivo (WILLETT
et al, 2019).

Compreender a amplitude do impacto humano sobre o meio ambiente durante o
antropoceno, e como isso esta relacionado a transposi¢do dos limites planetérios
essenciais a nossa sobrevivéncia é crucial para entender a ocorréncia de diversas
pandemias e emergéncias que vivemos hoje. A crise da inseguranca alimentar, tratada
no capitulo 1, se soma a outros dois importantes desafios, que sdo foco deste capitulo
e que serdo tratados a seguir. a perda de biodiversidade e a emergéncia
climatica.
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Do ponto de vista da saude global e planetaria, é preciso considerar ainda a sinergia
entre essas crises e outros desafios latentes, como a pandemia de Covid-19, isto
porque esses problemas ocorrem de forma simultanea e possuem liga¢des profundas
entre si (ARTAXO, 2020; JOLY; QUEIROZ, 2020).

2. IMPORTANCIA DA BIODIVERSIDADE

Recapitulando...

A biodiversidade inclui a diversidade de vida em todas as suads
formas, niveis e associagdes - diversidade de ecossistemas,
diversidade de espécies e diversidade genética.
(IUCN/UNEP/WWF, 1991)

2.1. E no Brasil?

O Brasil concentra a maior biodiversidade do mundo (SCARANO; SANTQOS, 2018;
MMA, 2022). Sdo mais de 116.000 espécies animais e mais de 46.000 espécies vegetais
conhecidas no Pais, espalhadas pelos seis biomas terrestres e trés grandes
ecossistemas marinhos. As diferencas climaticas espalhadas pelo territorio brasileiro
favorecem a formacdo dos biomas - ou zonas biogeograficas. No Brasil, é possivel
encontrar, por exemplo, o Pantanal, maior planicie inundavel; o Cerrado, com suas
savanas e bosques; a Caatinga, composta por florestas semiaridas; os campos dos
Pampas; e floresta tropical pluvial da Mata Atlantica e a Floresta AmazOnica, maior
floresta tropical Umida do mundo (BRASIL, 2022) - que apresenta de 10 a 15% da
biodiversidade continental total do planeta (HUBBELL, 2008 apud SCARANO &
SANTOS, 2018) e armazena entre 150 a 200 bilhdes de toneladas de carbono
(SAATCHI et al., 2011; CERRI et al., 2007 apud SCARANO & SANTOS, 2018).

2.2. Por que a biodiversidade é importante?

Como vimos no capitulo anterior, o conjunto de organismos que compdem a
biodiversidade relacionada a produc¢do de alimentos - ou a agrobiodiversidade - sdo a
base de sustentacdo dos sistemas alimentares e, portanto, sdo indispensaveis na
garantia de seguranga alimentar e nutricional. Mas a biodiversidade vai muito além
disso! A biodiversidade é essencial para o equilibrio e correto funcionamento dos
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ecossistemas do planeta. Todos 0s seres vivos e microorganismos existentes
participam dos ciclos biolégicos e das cadeias alimentares, nesse sentido, a retirada ou
extingdo de um ou mais organismos tém capacidade de desencadear um desequilibrio
ecoldgico.

N&s seres humanos dependemos intrinsecamente dos servigos ecossistémicos e
dos bens essenciais provenientes dos ecossistemas. As plantas, por meio da
fotossintese, convertem a energia solar em energia disponivel para garantir a
sobrevivéncia de outras espécies. Os polinizadores - tratados em detalhes nos
proximos capitulos - sdo essenciais para reproducdo das espécies vegetais, garantindo
a producdo de alimentos. As bactérias e outros microorganismos sdo responsaveis
por decompor a matéria organica em fragdes menores, os nutrientes, que garantem
um solo adubado e fértil ao crescimento das plantas. Além disso, 0s oceanos
desempenham papel crucial no equilibrio climatico ao atuarem como "atenuadores”
da velocidade das mudancas climaticas por meio da captura de carbono.

Em suma, a biodiversidade nos fornece servigos essenciais a sobrevivéncia: ar puro,
agua doce, solo de boa qualidade, polinizagdo das culturas e alimentos, temperatura
adequada a vida no planeta, entre outros.

2.3. BIODIVERSIDADE EM CRISE E PRINCIPAIS FATORES ASSOCIADOS A
PERDA DE ESPECIES

Como ja vimos, a estabilidade no funcionamento dos ecossistemas terrestres e dos
biomas depende, necessariamente, da existéncia de altos niveis de espécies vegetais e
animais. Contudo, a ocupacdo de habitats naturais (relacionados a insustentabilidade
dos sistemas alimentares atuais), as alteragdes no uso do solo e as a¢des humanas
tém contribuido para o aumento da perda de biodiversidade em diferentes biomas,
bem como a deterioracdo dos servicos ecossistémicos. E, embora seja um fendémeno
planetario, tém se intensificado de forma desigual em diferentes ecossistemas e
diferentes locais pelo planeta (BOWLER et al., 2020 apud JOLY; QUEIROZ, 2020).

A perda de biodiversidade é o principal limite planetario impactado pelas escolhas
e a¢des humanas. Segundo a Plataforma Intergovernamental de Ciéncia-Politica sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, os impactos da perda de biodiversidade
poderdo prejudicar em até 80% as metas avaliadas dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel que se relacionam a temas como terra, salde, agua, clima, alimentacao,
entre outros (IPBES, 2019).
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A perda e extin¢cdo de espécies sdo processos irreversiveis para os quais ainda ndo
existe uma solu¢do conhecida. Porém, ainda podemos mitigar estes efeitos se
buscarmos diminuir os determinantes e as causas que tém intensificado
continuamente a velocidade na qual as espécies se extinguem, como por exemplo
pensando em uma reorientacdo dos sistemas alimentares atuais, alinhados a uma
perspectiva de produc¢do mais sustentavel; desta forma, poderemos contribuir para
evitar o colapso dos servicos ecossistémicos imprescindiveis para a sobrevivéncia da
humanidade (SCARANO; SANTOS, 2018; JOLY; QUEIROZ, 2020).

Em um recente comentdrio publicado (LEITE et al., 2022), pesquisadores afirmaram
que, embora os impactos do uso do solo e da produ¢do de alimentos sobre a
agrobiodiversidade recebam atencdo especial, pouco tem se falado a respeito dos
ultraprocessados nessa agenda. Neste sentido, tendo em vista a crescente
participacdo dos ultraprocessados nas dietas ao redor do mundo, os autores
discorrem a respeito dos principais fatores relacionados a producdo e consumo de
ultraprocessados e a perda de biodiversidade.

Conforme j& comentado no capitulo 1, os ultraprocessados sdo produzidos a partir
de derivados de culturas de alto rendimento, como o milho, o trigo e a soja, 0 que esta
relacionado a perda de diversidade alimentar, ja que as dietas tradicionais e locais -
que tém sido substituidas pelos ultraprocessados, geralmente sdo baseadas em uma
grande variedade de alimentos. Assim, a homogeneidade da produgdo agricola
vinculada a producdo de ingredientes baratos utilizados nos ultraprocessados afetam
a agrobiodiversidade principalmente de trés formas: (i) reducdo da diversidade de
alimentos consumidos, (i) diminuicdo da produgdo e cultivo de fontes alimentares
vegetais baseadas em sistemas de produc¢do agrobiodiversos, e (iii) a producdo de
ultraprocessados também estd relacionada a utilizagdo de agua, terra, energia e
agrotoxicos, bem como a degradacdo ambiental devido a emissdo de gases com efeito
de estufa e acumulacdo de residuos de embalagens.

O artigo também chamou atenc¢do para os produtos ultraprocessados compostos
por carne reconstituida, como por exemplo salsicha e nuggets de frango, e seus
impactos sobre a perda de biodiversidade. Estes alimentos geralmente sdo produzidos
a partir de ingredientes de origem animal que provém de animais confinados e que se
alimentam justamente das mesmas culturas de alimentos utilizadas na fabrica¢do dos
ultraprocessados baseados em vegetais. Assim, além da utilizacdo crescente de terras
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para o cultivo de monoculturas e pastagens, a producdo de alimentos de origem
animal afeta diretamente o cultivo de outras variedades vegetais. No Brasil, por
exemplo, enquanto a area utilizada para produzir soja teve um crescimento de quase
70% entre 2008 e 2019, a area para producao de alimentos basilares como arroz e
feijdo apresentou diminuicdo em 43% e 30%, respectivamente.

3. 0 QUE SAO AS MUDANGCAS CLIMATICAS?

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), as
mudancgas climaticas sdo as mudangas do estado do clima que podem ser
identificadas (por exemplo, usando testes estatisticos) por altera¢des na
média ou na variabilidade de suas propriedades e que persiste por um
periodo estendido, tipicamente por décadas ou periodos mais longos. Um dos
efeitos mais pronunciados das mudancas climaticas é o aumento da
temperatura terrestre e o aumento na frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos, como secas, fortes chuvas, entre outros (IPCC, 2014).

As mudancas climaticas podem ser ocasionadas por fendmeno naturais, tais como
modula¢des do ciclo solar e erup¢&es vulcanicas, contudo, sabe-se que as agdes
antrdpicas (do homem) com repercussdes importantes na emissdo de gases do efeito
estufa (GEE) sdo a principal causa de emergéncia climatica (IPCC, 2014; SCARANO;
SANTOS, 2018; IPCC, 2021).

Os principais GEE associados ao aumento da temperatura terrestre sao o
gas carbonico, o 6xido nitroso e o gas metano, relativos a a¢des antrépicas
(PORTER et al., 2014). O gas carbdnico, por exemplo, é liberado através da queima de
combustiveis fosseis e da queima de florestas que, ao se acumular na atmosfera,
impede a liberacdo do calor da Terra, que fica retido através da incidéncia da radiacdo
solar, ocasionando o aumento da temperatura global (PORTER et al., 2014).

A avaliacdo recente do cenario atual, mostrada a partir do relatério do IPCC, indicou
um aumento na temperatura média da América do Sul dos anos 1950 até os dias
atuais, estimando que a regido sofrera mais aumentos na temperatura, juntamente
com regides semiaridas (IPCC, 2021). Além disso, se espera aumento de mais de 1,5°C
até o ano de 2040, o que intensificard secas, tempestades e ondas de calor (IPCC,
2021).
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3.1. INTERACOES ENTRE MUDANCAS CLIMATICAS E A PERDA DE
BIODIVERSIDADE

Como vimos, os efeitos da variagdo climatica, representados pelo aumento da
intensidade de chuvas, da temperatura média e eventos climaticos extremos podem
afetar as condicbes de vida das pessoas, animais e meio ambiente e causam impactos
sobre a economia. Para as espécies, essas variaveis climaticas comp&em o conjunto de
condi¢Bes necessarias a sua sobrevivéncia (SCARANO; SANTOS, 2018).

As mudancas climaticas podem gerar danos sem volta as espécies e aos
ecossistemas, diminuindo inclusive sua capacidade de fornecer bens e servicos as
populagdes humanas (servigos ecossistémicos), como por exemplo, agua e alimento,
além de contribuirem para o aumento na ocorréncia de desastres naturais que
causam a morte de milhares de pessoas.

Vale citar ainda, partindo dessa complexa interacdo, que a discussdo sobre os
impactos das mudancas climaticas sobre a biodiversidade ndo fica restrita
apenas ao carater biolégico, mas envolve também aspectos econdmicos,
morais e politicos. Biomas, ecossistemas e espécies apresentam importancia
econdmica e cultural para o homem, e garantem o seu modo de vida e bem-
estar, como é o caso de espécies de polinizadores. A ameaca das mudancas
climaticas a estes fatores devera comprometer o bem-estar da popula¢do brasileira
nas proximas décadas. Riscos incluem reduc¢do na produgdo agricola, redugdo de
estogues pesqueiros, aumento na ocorréncia de doengas antes restritas a
determinadas regifes e o surgimento de novas (a exemplo do virus causador da
Covid-19) e a escassez hidrica (SCARANO; SANTQOS, 2018).

No Brasil, de acordo com a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos (2016) - traduzido do inglés Brazilian Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (BPBES), - mantendo as taxas atuais de emissdes de gases estufa,
os efeitos projetados de mudancas climaticas para a biodiversidade e servicos
ecossistémicos no pais até 2100 serdo perversos: perda de espécies na ordem de
25%; savaniza¢cdo da Amazonia; expansdo de florestas sobre os Campos Sulinos; e o
empobrecimento da Caatinga, Cerrado e Pantanal. Ha ainda a acidificacdo oceanica,
branqueamento de corais e a elevacdo do nivel do mar que correspondem a riscos
nos ambientes costeiros e marinhos (BPBES, 2016).
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A recente pandemia de Covid-19 é um exemplo recente que nos trouxe evidéncias
concretas a respeito do entrelacamento e das inter-rela¢cdes entre a biodiversidade,
mudangas climaticas, sistemas alimentares insustentaveis e os impactos sobre a satde
humana. A medida em que os homens ocupam e transformam o ambiente - por
exemplo para producdo de alimentos, pecudria, entre outros - existe uma perturbagdo
a biodiversidade e a ecologia da vida selvagem, alterando o equilibrio do ecossistema e
possibilitando que os virus entrem mais facilmente em contato com hospedeiros
intermediarios JACOB et al., 2021).

O agente causador da Covid-19, o Sars-Cov-2, faz parte de um grupo de virus que
infectam exclusivamente mamiferos. A passagem do virus para os humanos teria
ocorrido por meio do spillover entre os morcegos e um hospedeiro intermediario, o
pangolim. O fendmeno do spillover (ou “transbordamento” em portugués), é um termo
que se refere a adaptacdo que possibilita virus e outros microoganismos a irem de um
hospedeiro para outro. E foi assim, migrando dos morcegos para os seres humanos
(tendo, talvez, os pangolins como intermediarios) que o Sars-Cov-2 despontou como
uma pandemia.

No Brasil, a principal ameaca do ponto de vista de novas pandemias vem do contato
com novos virus em areas de desmatamento. Assim, a aceleracdo do desmatamento,
principalmente na regido amazonica, tem colocado 0 homem em contato com essas
ameacas. Na produc¢do da carne em escala industrial florestas sdo derrubadas. O
desmatamento, sobretudo nas &reas dos biomas da Floresta Amazonica e do Cerrado,
é promovido pela atividade pecudria e para cultivar gréos para produzir ragdo para o
gado. Tal invasdao humana em ecossistemas naturais leva a expansdo de ecétonos,
zonas de transi¢do entre areas ecoldgicas adjacentes onde as espécies se misturam
artificialmente, aumentando a probabilidade de transmissdo viral entre humanos e
animais. Com os niveis atuais de desmatamento praticado em habitats naturais, a
potencial migragdo de um virus da Amazdnia para outras regides pode ser tdo
prejudicial como a Covid-19 (ARTAXO, 2020).

Como fora mencionado no primeiro capitulo, uma atividade bastante relacionada ao
desmatamento e a producdo de alimentos é a pecudria. A partir desse exemplo,
ilustramos na (Figura 2) como o consumo de carne aciona uma cadeia de
acontecimentos que influenciam na geragdo de surtos zoondticos (ARTAXO, 2020;
JACOB, 2021).
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A pandemia de Covid-19 demonstrou de forma pratica a importancia da relagdo
entre as pessoas e a natureza, ressaltando as profundas consequéncias entre a
degradacdo de ecossistemas, perda de biodiversidade e o nosso préprio bem-estar.
Contudo, essas consequéncias sdo, ainda, incipientes devido sua complexidade.
Alguns pesquisadores, por exemplo, enquadram a pandemia de Covid-19 a partir de
um conceito mais amplo, o de sindemia - neologismo cunhado pelo antropdlogo
médico americano Merrill Singer na década de 1990 para explicar uma situagdo em
gue “duas ou mais doengas interagem de tal forma que causam danos maiores do que
a mera soma dessas duas doencas (SINGER et al,, 2017). O impacto dessa intera¢do
também é facilitado pelas condi¢Ges sociais e ambientais que, de alguma forma,
aproximam essas duas doengas ou tornam a populacdo mais vulneravel ao seu
impacto” (SINGER et al., 2017).

No caso da Covid-19, o termo sindemia foi empregado pela interacdo infec¢do viral
com uma variedade de condi¢bes pré-existentes (diabetes, cancer, problemas
cardfacos e outros fatores) - importante ressaltar que algumas destas condi¢8es tem
relacdo direta com a alimentag¢do - e a taxa desproporcional de resultados adversos
em comunidades desfavorecidas, de baixa renda e de minorias étnicas (CEE-FIOCRUZ,
2020).

Figura 2. Como o consumo de carne aciona uma cadeia de
acontecimentos que influenciam na geracdo de surtos zoondticos.

Fonte: JACOB. 2021
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4. SINDEMIA GLOBAL: A INTERACAO ENTRE A (IN)SEGURANCA
ALIMENTAR E AS MUDANCAS CLIMATICAS

Durante a pandemia de Covid-19, a relagdo entre doengas cronicas derivadas de
dietas com baixa qualidade nutricional, como obesidade, hipertensao e diabetes ficou
evidente, isto porque tais condi¢Bes aumentam o risco e a letalidade da prépria Covid-
19. Neste sentido, a pandemia em curso se soma a outras grandes ameacas a salde
planetaria: as pandemias de obesidade, desnutricdo e mudangas climaticas,
reconhecidas como algumas das maiores ameacas atuais ao meio ambiente, ao
planeta e a prdpria sobrevivéncia humana. Juntas formam a chamada Sindemia
Global. Se antes eram vistas como condi¢des divergentes (no caso da desnutricdo e
da obesidade/doencas cronicas ndo transmissiveis) e isoladas entre si, a partir da
adog¢do do conceito de sindemia, passam a ser caracterizadas enquanto fatores
sinérgicos que interagem de forma simultanea e compartilham determinantes sociais
comuns em escala global (SWINBURN et al.,, 2019).

A visdo da sindemia global, ilustrada na Figura 3, indica as camadas dos sistemas
humanos, incluindo a governanga, os grandes sistemas (alimentar, transporte,
desenho urbano e uso do solo), os ambientes organizacionais (escolas, hospitais, locais
de trabalho e espacos publicos) e os micro sistemas, que reconhecem o homem
enquanto um sujeito social e que, portanto, se organiza em circulos sociais, familias e
comunidades; além disso, mostra como esses sistemas interagem continuamente com
0s ecossistemas naturais e influenciam na salde planetaria - entendida aqui como a
salde e bem estar humano e dos ecossistemas como um todo.
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Figura 3. Uma visdo da sindemia global.
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Fonte: Traduzido de Swinburn et al. 2019.

Vincular a obesidade, a desnutricdo e as mudangas climaticas em uma Unica
estrutura concentra a aten¢do na urgéncia, na escala dos problemas e enfatiza
também a necessidade da adog¢do de solu¢bes comuns com vistas a acessar a raiz
comum relativa as trés pandemias: os sistemas de transporte, uso e ocupacao do solo,
e sobretudo os sistemas alimentares atuais. Além disso, sinaliza a necessidade de
intervengBes politicas a nivel internacional, considerando os efeitos dos sistemas
alimentares cada vez mais globalizados e das grandes corpora¢des transnacionais
(SWINBURN et al., 2019).

As evidéncias que sinalizam a insustentabilidade dos sistemas alimentares atuais,
bem como os entraves para garantir o acesso a alimentos saudaveis em quantidade
suficiente foram abordados exaustivamente no capitulo anterior. Contudo, a
contextualiza¢do da sindemia global evidencia alguns fatores como a globaliza¢do das
redes de sistemas alimentares, os efeitos sobre os habitos e consumo alimentar e a
inércia das politicas publicas de governos nacionais como pilares importantes para
pensar a manutencdo da sindemia global (SWINBURN et al.,, 2019).
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No cerne destas questdes, estd a producdo e diversificagdo dos alimentos
ultraprocessados, que sdo distribuidos em escala global através das empresas
alimenticias transnacionais e resultam em um comportamento de compra similar em
escala mundial, isto porque este tipo de alimentos tende a substituir as dietas
tradicionais locais. O aumento consideravel da participa¢do dos ultraprocessados nas
dietas ao redor do mundo levam a uma padroniza¢do no consumo de alimentos das
populacBes - a chamada homogeneiza¢do alimentar, além disso, estes alimentos
passam a moldar o sistema alimentar, impactando negativamente a qualidade da
alimentacdo, salde, cultura e do meio ambiente (SWINBURN et al.,, 2019; UMPIERRE,
2020). As empresas transnacionais também tém tido grande sucesso no bloqueio de
politicas publicas de prevenc¢do e a¢des governamentais e sociais (SWINBURN et al.,
2019).

Utilizar a perspectiva de sindemia global permite ainda lancar luz ao enfrentamento
dos principais fatores que contribuem para sua manutencdo. Suas intera¢Bes e as
forcas que sustentam as pandemias enfatizam o potencial de grandes efeitos
benéficos na saude planetaria que as a¢des que atuam simultaneamente em duas ou
em todas as pandemias (acbes de trabalho duplo ou triplo) terdo. Isto porque os
principais sistemas que impulsionam os trés componentes da sindemia global séo a
alimentagdo e a agricultura, o transporte, 0 desenho urbano e o uso do solo. Pensar
nos termos de uma sindemia concentra o foco nesses fatores sistémicos em comum,
cujas acBes para seu enfrentamento sdo comuns, considerando os niveis global,
nacional e local (SWINBURN et al, 2019). Algumas ac¢bes citadas sdo o
redirecionamento de sistemas fundamentais - particularmente o0s sistemas
alimentares - com vistas a uma concepcdo de sustentabilidade, via, por exemplo, de
politicas agricolas para a salde e a sustentabilidade; e alavancas de governanca, a
partir do redirecionamento de impostos e subsidios (SWINBURN et al,, 2019; THE
LANCET; 2019; UMPIERRE, 2020; INPE, 2021).

5. QUAIS OS IMPACTOS DOS MUDANGAS AMBIENTAIS GLOBAIS SOBRE
A POLINIZAGCAO?

Depois de compreender como a perda de biodiversidade e os efeitos das mudangas
climdticas estdo interconectados e o modo como seus efeitos reverberam em
ameacas a seguranca alimentar e nutricional e a sadde planetdria, vamos entender
especificamente como as mudang¢as ambientais globais impactam a polinizacdo e as
abelhas.
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5.1. MUDANGAS CLIMATICAS E POLINIZAGAO

As altera¢des climaticas decorrentes das mudangas do clima tém impactos diretos
sobre a polinizacdo e polinizadores (incluindo as abelhas). Segundo o capitulo de
Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 2014) que fala
especificamente sobre a seguranca alimentar e nutricional, os efeitos das
mudancas climaticas sobre a polinizagdo ainda sdo incertos, pois, além de
serem necessarias mais pesquisas capazes de qualificar e quantificar esses
efeitos, as reverberacdes das alteracdes climaticas em curso sobre os
polinizadores e sobre os servigos de polinizagao para a agricultura podem nao
ser totalmente aparentes durante varias décadas, devido a um atraso de
resposta dos sistemas ecolégicos. Contudo, hé evidéncias sélidas de que a
polinizacdo e os polinizadores ja estdo sendo afetados pelas alteracdes
climéaticas (PORTER et al., 2014; BPBES, 2019; FAO, 2019).

O relatério do IPCC aponta ainda que os impactos sobre a polinizagdo e
polinizadores sdo extremamente dependentes do contexto de cada local. No Brasil,
por exemplo, um estudo conduzido por Giannini et al. (2017) mostrou que as
variagdes climaticas poderdo contribuir para o declinio de 95 espécies de abelhas
nativas, em aproximadamente 90% dos municipios. Este fator deve impactar a
producdo agricola dependente desses polinizadores. Outras pesquisas mostraram
que o aumento da temperatura global poderd, além de influenciar na perda de
espécies de polinizadores agricolas, alterar sua distribuicdo no territério brasileiro,
tanto para o Norte quanto para o Sul (GIANNINI et al., 2012; ELIAS et al.,, 2017; BPBES,
2019).

Como ja citado, as mudancas climaticas também estdo relacionadas a perda de
biodiversidade em todos os ecossistemas. Estima-se que, sob um cenario de aumento
da temperatura do planeta em cerca de 3 graus Celsius, o0 numero de insetos
existentes serd reduzido pela metade até 2100, sugerindo altera¢des significativas de
distribuicdo de espécies (caso ocorra dispersdo) e extingBes. O aumento da
mortalidade de polinizadores e perda de colmeias também esta relacionado ao
agravamento de outras ameacas como a maior frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos - como enchentes, incéndios e estiagem prolongada; escassez de
alimentos para polinizadores devido a redu¢do do periodo e da intensidade da
floragdo; alteragdes na distribuicdo de agentes patégenos que afetam polinizadores
(como fungos) que se desenvolvem em temperaturas mais elevadas, entre outros
(GONZALEZ-VARO et al,, 2013).
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No caso da polinizacdo especificamente, representada pela interacdo mutualista
entre uma planta e as abelhas (ou outros polinizadores), os impactos das mudancas
do clima como o aumento da temperatura e aumento da intensidade de eventos
extremos podem perturbar um ou outro componente dessa interacdo ou ambos
(MEMMOTT; WASER; PRICE, 2004). O desenvolvimento das plantas, por exemplo,
depende de fatores como a duracdo do dia e a temperatura. As modificagdes na
temperatura podem levar a altera¢Bes nos periodos de floracao das plantas, assim, o
aparecimento das abelhas e de outros insetos pode ndo corresponder ao tempo de
floracdo das plantas, causando impactos para os polinizadores e para o servico de
polinizacdo em si (KJOHL, NIELSEN e SENSETH, 2011; SETTELE; BISHOP; POTTS, 2016).
A ocorréncia de dias mais frios ou com muito vento em épocas de floragdo
(principalmente na primavera) pode modificar a temperatura regional e fazer com que
polinizadores de outras espécies necessitem alterar suas areas geograficas para
atenderem essas regiBes, servindo como ‘“amortecedores” desse impacto
(CHRISTMANN; AW-HASSAN, 2012; BEDFORD, WHITTAKER e KERR, 2012).

As mudancas climaticas, assim como o aumento do intercambio comercial e
turistico global, ainda podem favorecer o estabelecimento de espécies exdticas
invasoras, que ameacam ndo sé a manutencdo de espécies nativas, mas também os
habitats e ecossistemas das regies intercambiadas (JORGE et al,, 2019). Segundo a
Estratégia Nacional para Espécies Exdticas Invasoras, instituida pela Portaria
N°03/2018 do Ministério do Meio Ambiente e aprovada pela Resolu¢do N°07/2018 da
Comissdo Nacional de Biodiversidade, espécies exdticas invasoras sdo definidas como
“espécie exdtica cuja introducdo e/ou dispersdo ameacam a diversidade bioldgica”. Neste
sentido, a Apis mellifera, abelha mais comumente conhecida, é uma das espécies
consideradas exdticas invasoras, competindo por recursos ambientais com as abelhas
nativas e gerando impactos para a flora e a fauna locais, como pelo uso do pélen e/ou
néctar e a ndo polinizagdo ou pelo estabelecimento de relagbes ecoldgicas com
impactos negativos a outros animais (IMA, 2019).

Outra ameaca potencial aos polinizadores, e que tem sido motivo de alerta para
pesquisadores, é a introducdo de espécies geneticamente modificadas nos habitats.
As pesquisas sobre essa pratica ainda sdo incipientes, sendo necessarios mais estudos
para avaliar os impactos da introdu¢do de novas espécies sobre as espécies nativas
(BPBES, 2019).

As mudancas climaticas podem ser consideradas fatores abidticos, ou seja,
representam influéncias fisicas, quimicas como luz, radiacdo solar, temperaturas, entre
outros sobre determinados organismos no ecossistema de modo que esses animais
e/ou plantas tenham que se adaptar para se desenvolver, ou mesmo sobreviver. Do
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ponto de vista ecoldgico, esses fatores podem interferir no desempenho bioldgico dos
organismos (BEGON; TOWSEND; HARPER, 2007). Embora os artropodes, filo que retine
as abelhas, apresentem sucesso na conquista do ambiente terrestre e estejam
presentes em variadas localidades, inclusive em ambientes aridos, a alteracdo climatica
relacionadas ao aumento das temperaturas médias pode afetar a integridade de
habitats de ocorréncia desses animais (BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018).

As mudangcas climaticas caracterizam um risco de extingdo as abelhas na medida
em que impactam individuos e popula¢des através de diferentes consequéncias
ambientais, como fragmentacdo de habitats e alteracdo no periodo e no padrdo de
floragdo de algumas plantas, levando a uma queda populacional e menor disperséo
génica entre esses polinizadores ((TIRADO; SIMON; JOHNSTON, 2013; RECH et al.,
2014). Alongo prazo, os efeitos sobre as populacdes de abelhas, e a possivel extingdo
de espécies, acarretara em perdas consideraveis de espécies vegetais agricolas ou
ndo, sobretudo devido a dependéncia reprodutiva que angiospermas tém da
polinizacdo animal (ROCHA, 2012).

Por fim, no que se fala sobre o efeito liquido das mudancas climaticas sobre a
polinizacdo temos um desfecho incerto e preocupante. Estudos indicam que
uma reducdo na polinizacdo animal diminuiria a produ¢do de inUmeras culturas
alimentares dependentes de polinizadores que desempenham papéis importantes no
fornecimento de alimentos e micronutrientes a espécie humana. O declinio global de
polinizadores poderia levar ao aumento da mortalidade infantil e defeitos congénitos
devido ao aumento da deficiéncia de vitamina A e folato, nessa ordem, e também
elevaria o risco de doencas cardiovasculares, diabetes e certos tipos de cancer em
adultos como resultado da reducdo da ingestdo alimentar de frutas, legumes, nozes e
sementes (MYERS et al, 2017). Assim, Silva (2015) acerta quando nos diz que
conservar as areas naturais significa preservar ndo somente as abelhas, mas
os demais polinizadores e toda a fauna associada de dispersores de frutos e
sementes que formam as redes de interacdes, incluindo nés humanos.

5.2. MODIFICAGOES NO USO DE TERRA

Para além das alteracBes climaticas, outras mudancas globais como a utilizagdo
intensiva da terra para monocultura e agropecuaria, relacionados a insustentabilidade
dos sistemas alimentares atuais, levam a altera¢bes na cobertura do solo que
impactam nos polinizadores. A expansdo de monoculturas reduz substancialmente a
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complexidade dos agroecossistemas e gera ameacas para o equilibrio estabelecido
entre planta e polinizador, reduzindo drasticamente a populacdo de polinizadores. Tais
alteragdes que o homem imp8e ao meio ambiente colocam em risco ndo s6 a
preservacdo da biodiversidade, como também a producdo de alimentos em todo o
mundo (WITTER et al., 2014).

As praticas agricolas convencionais, relacionadas a producdo de
commodities, sdo altamente prejudiciais aos polinizadores, pois nao
consideram a preservacdo de remanescentes de vegetacdo nativa e de
corredores ecolégicos - areas que permitam a nidificacdo e a sobrevivéncia de
polinizadores fora das areas cultivadas (WITTER et al., 2014; BPBES, 2019). A
diminuicdo de areas naturais ndo perturbadas pela a¢do antrépica pode contribuir
para diminuicdo de locais onde as abelhas possam nidificar, como arvores, arbustos e
caules. No Brasil, estudos realizados em areas de remanescentes de floresta nativa da
Amazbnia e da Mata Atlantica apontaram relagdo entre a maior fragmentagdo das
florestas e o declinio na diversidade e na abundancia de polinizadores como abelhas e
borboletas (BROWN; ALBRECHT, 2001; RAMALHO et al., 2009; FERREIRA et al., 2015;
BPBES, 2019).

As modificagdes no solo também implicam em dificuldades na alimentacgédo
e nidificacdo dos polinizadores. A remocao de flores, ervas daninhas, plantas
nativas, bem como a diminuicdo da diversidade de culturas, reduzem a
capacidade dos polinizadores encontrarem recursos para o forrageamento e
alimentac¢do, como néctar e pélen.

Além da perda de florestas, as praticas agricolas convencionais aliadas ao uso
intensivo de agrotdxicos para o controle de pragas e patdgenos sdo extremamente
prejudiciais aos polinizadores. O uso dessas substancias tende a diminuir ou suprimir
a producdo de pdlen e néctar em algumas plantas, impactando negativamente na
oferta de alimentos para esses animais. Os agrotoxicos também sdo combinagBes
tdxicas para os polinizadores, a depender do nivel de exposi¢do a esses compostos e
se sua aplicagdo leva em considera¢do os padrdes e hordrios de visitas desses insetos.
Os efeitos reportados dos agrotéxicos sobre os polinizadores sdo a morte ou outros
impactos subletais como desorienta¢do do voo, reduc¢do na producdo de prole, entre
outros (JOHANSEN; MAYER, 1990; FREITAS e PINHEIRO, 2010; IPBES, 2016).
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5.3. UTILIZAGCAO DE AGROTOXICOS

Outro importante impacto da atividade humana nas popula¢des de abelhas
€ o uso intenso e crescente de agrotéxicos na agricultura. Ainda na década de
1960, a bidloga Rachel Carson (1907-1964) j& alertava em seu livro Primavera
Silenciosa (CARSON, 1962) sobre as consequéncias da disseminacdo desses produtos
na natureza, com especial atencdo ao uso de herbicidas, responsaveis pelo controle
de ervas daninhas e de outras plantas que sdo fundamentais fontes de recurso para
insetos polinizadores, somado ao desmatamento de regiGes de cultivo agricola que
também reduzem a oferta de alimento para esses e outros animais (CARSON, 1962).
Carson também preconizava a dependéncia reprodutiva que diversas espécies
vegetais possuem dos polinizadores, os efeitos cumulativos e letais de agrotdxicos no
meio ambiente e nos tecidos animais e vegetais e a subordina¢do agricola aos
produtos, que seriam/sdo requisitados de maneira continua (CARSON, 1962).

O Brasil é um dos paises que mais utiliza agrotéxicos no mundo devido ao
crescimento e a intensificacdo de modos de producdo dependentes dessas
substancias, potencializando seu consumo nos ultimos anos (SANTOS; GLASS,
2018). Atualmente, temos a triste marca de 4.644 agrotoxicos estao liberados
para uso, seja em atividades agricolas ou nao, muitos deles altamente
perigosos a saide e ao meio ambiente e por isso proibidos em muitos paises.
Desses, 1.560 foram concedidos desde 2020 (AGUIAR, 2022). Os efeitos de
intoxicagdo dessas substancias sobre as abelhas sdo diversos e possuem impactos
particulares dependendo da espécie, do porte, da idade, da casta e do sexo do animal
(FREITAS; PINHEIRO, 2010; ROCHA, 2012). Alguns impactos dos produtos sobre os
animais sdo mudangas comportamentais durante o forrageio e divisdo de trabalho em
colénias de abelhas sociais, aumento de mortalidade de larvas, altera¢cBes hormonais
em larvas que levam a implicacdes morfolégicas, problemas com a orientagdo espacial,
reducdo de postura de ovos e interferéncia nos processos comunicativos, aspectos
que podem levar a morte de individuos e de colbnias, decrescendo sua populacdao
(FREITAS; PINHEIRO, 2010; ROCHA, 2012).

O declinio das populagbes de abelhas é impactante para organismos que se
relacionam direta ou indiretamente com esses animais, desde as plantas, algumas com
alta dependéncia reprodutiva por poliniza¢do, até nds, dependentes fisioldgicos,
socioculturais e econémicos de diversas espécies de plantas, cuja interacdo com as
abelhas é fundamental (SILVA, 2017). A mortalidade de populacBes de abelhas tém
sido observada em varias regifes do mundo, como América do Norte, América Latina,
Europa e Asia, com denominacéo internacional de “desordem do colapso das colénias”
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ou DCC (Colony Collapse Disorder - CCD) (BUSTAMANTE et al, 2017). A DCC se
caracteriza pela baixa presenca de abelhas operarias, excesso de crias, baixo consumo
de alimento e auséncia de evidéncias de invasdo da coldnia por outros animais, sendo
reflexo de fatores variados, como falhas no manejo das colbnias, desnutri¢do,
patdgenos e, principalmente, intoxicacdo devido ao uso indiscriminado de agrotdxicos
(ROCHA, 2012; BUSTAMANTE et al., 2017).

5.4. POLUICAO DO AR

Os efeitos da polui¢do atmosférica sobre os polinizadores ainda ndo sdo totalmente
descritos na literatura, mas ganham destaque a medida que o crescimento das
cidades e da urbanizacdo suscitam as discussdes sobre a polui¢do, decorrentes das
acdes antropogénicas de queima de combustiveis fésseis - sobretudo nos
transportes. Sabe-se que, em geral, a polui¢cao do ar interfere na capacidade das
abelhas (e outros insetos polinizadores) em detectar os odores das plantas e
flores e voar até suas fontes. Isto ocorre porque as moléculas poluentes dispersas
na atmosfera interagem com as moléculas de odor emitidas pelas plantas, e ao
modifica-las, dificultam a localizagdo de alimentos pelos insetos polinizadores
(FUENTES et al. 2016; BPBES, 2019; RYALLS et al, 2022). Um estudo recente
demonstrou que a presenca de poluentes como ozdnio troposférico e 6xido de
nitrogénio (moléculas de poluentes comuns nos centros urbanos) implica na
reducdo da polinizagao. Em nimeros absolutos, a pesquisa revelou que houve
cerca de 70% menos visitas de polinizadores (incluindo as abelhas) as plantas
em ambientes poluidos e reducao de 14-30% no servi¢o de polinizagdo (RYALLS
etal., 2022).

¢ mudangas no uso da terra;
e Qagricultura intensiva e de larga escala, eliminando plantas que servem como fonte
de alimento natural e locais de nidificacdo;
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e perda, degradacdo e fragmentac¢do de habitats;

e uso indiscriminado de agrotéxicos;

¢ poluicdo ambiental;

e mudangas climaticas globais;

e efeitos indiretos do uso de organismos geneticamente modificados;
e espécies invasoras;

e pragas e patdgenos e a interacdo entre eles.

O enfraquecimento da poliniza¢do, portanto, € um processo complexo e que gera
consequéncias interligadas aos sistemas naturais e aos sistemas alimentares, como
ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Consequéncias do declinio da polinizacdo.
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Neste capitulo iremos entender a relagdo evolutiva da nossa espécie (Homo sapiens
sapiens) com 0s seres que participam e se conectam a nds, ou seja, as plantas e os
polinizadores, que para esse e-book serdo os insetos, com enfoque especial a ordem
Hymenoptera (abelhas, formigas e vespas) que abriga a familia Apidae, onde
encontramos as abelhas sem ferrdo - conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Classificacdo taxonémica da abelha

Himenépteros

As abelhas pertecem a ordem Hymenoptera,
classe Insecta e filo Arthropoda

Fonta: Elaborado peles autoras,

Descobertas arqueoldgicas estimam que o H. sapiens surgiu na Africa ha
aproximadamente 200.000 anos, sendo o exemplar mais antigo do H. sapiens sapiens
datado de 130.000 anos, encontrado no Quénia, leste africano (SALUM, 2008). A
agricultura, portanto, data de tempos menos remotos, uma vez que é produto de
diferentes ferramentas e técnicas utilizadas para alimentacdo, sendo documentada a
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domestica¢do animal e cultivo de plantas ha cerca de 10.000 anos, no periodo
neolitico (MAZOYER; ROUDART, 2010). Algumas das plantas semeadas nessa época
eram importantes para producdo de pdes, como trigo e para a produc¢do de bebidas
como o vinho e a cerveja, a partir das parreiras e da cevada, respectivamente (RAVEN,
2014).

Fato importante é que essas plantas possuem uma caracteristica em comum com a
salada mais habitual do Brasil, composta por tomate, alface e cebola, e com as plantas
que fazem parte da alimentacdo basilar do brasileiros, como arroz, feijdo,
mandioca/macaxeira, banana, entre outras: a taxonomia. A taxonomia diz respeito a
identificacdo das espécies de animais e plantas com base em caracteristicas comuns.
As plantas mencionadas, bem como tantas outras que colorem os ambientes
pertencem ao filo Antdfitas (angiospermas). Segundo Uzunian e Birner (2008) e Raven
(2014), algumas caracteristicas das angiospermas sdo: plantas com sementes, flores e
frutos, sendo os frutos estruturas fundamentais para proteger a semente.

O surgimento e o desenvolvimento das angiospermas, ha 135 milh8es de anos,
possibilitou uma relagdo coevolutiva de dependéncia multua com insetos devido a
poliniza¢do, fator que permitiu a amplia¢gdo da diversidade de espécies desses insetos
(RAVEN, 2014; PECHENIK, 2016; GULLAN; CRANSTON, 2017).

1. ABELHAS SEM FERRAO (ASF)
1.1. Abelhas: o que sao?

As abelhas sdo insetos, isso significa dizer que sdo artrépodes, assim como outros
animais bem conhecidos por nds, como por exemplo aranhas, camardes e até
centopéias (UZUNIAN; BIRNER, 2008). Ha muitos insetos populares no nosso cotidiano,
como baratas, pulgas, gafanhotos e abelhas. A seguir vamos conhecer uma parte da
diversidade de abelhas existentes na Terra.

As abelhas estdo inseridas na familia Apidae, que estd dividida em quatro
subfamilias: Apidae, Meliponinae, Bombinae e Euglossinae. Os meliponineos estdo
divididos em duas tribos: Meliponini, que apresenta apenas o género Melipona, e
Trigonini que agrupa varios outros géneros (EPAGRI, 2017). Esses insetos possuem
caracteristicas comuns entre seus representantes (Figura 2): corpo dividido em cabeca,
térax e abdbmen, um par de antenas, trés pares de pernas e 0 exoesqueleto,
podendo ainda apresentar desde nenhum até dois pares de asas (UZUNIAN; BIRNER,
2008; PEREIRA, 2020).

Y. sustentarea
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Em relagdo as caracterfsticas fisicas das abelhas, de forma geral, as abelhas possuem
cinco olhos, sendo trés olhos simples chamados de océolos e dois olhos compostos
mais desenvolvidos (EPAGRI, 2017). Os olhos simples, localizados na parte frontal da
cabeca, possuem a fungdo de enxergar mais de perto e no escuro. Ja os olhos
compostos possuem a fungdo de enxergar em maiores distancias e no claro. Também
possuem antenas que tém como fungdo a percepcdo quimica de odores e
substancias. Esse par de érgdos sensoriais é dividido em antendmeros que variam em
quantidade e tamanho, dependendo da espécie (EPAGRI, 2017). Além disso, na cabeca
séo encontradas outras estruturas importantes, como mandibula, lingua ou trompa,
glandulas salivares, entre outras (EPAGRI, 2017). Esses insetos apresentam estruturas
modificadas no seu corpo para coletar os recursos florais. Algumas espécies de
abelhas possuem linguas curtas e outras linguas longas, que sdo usadas para coletar o
néctar nas flores (SILVA, 2015). No térax estdo localizados os érgdos de locomogdo das
abelhas, sendo trés pares de pernas articuladas e dois pares de asas membranosas.
Fato importante é que nas operdrias as pernas ndo servem apenas para caminhar.
Existe uma estrutura chamada corbicula, localizada no terceiro par de pernas,
especializada no transporte de materiais e alimentos, como pdlen, barro, resina, etc
(EPAGRI, 2017).

Figura 2. Morfologia da abelha
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1.2. Caracteristicas gerais das Abelhas Sem Ferrao

No mundo, estima-se que existam cerca de 20.555 espécies de abelhas (ORR et al.,
2020). No Brasil, estudos apontam a estimativas de aproximadamente mais de 2.500
espécies de abelhas distribuidas em cinco familias. Estas familias apresentam muitos
géneros e espécies com cores, formas e tamanhos diversificados (SILVA et al., 2014).
Algumas espécies de abelhas sdao amplamente manejadas, como a abelha ocidental
(Apis mellifera), a abelha oriental (Apis cerana), determinadas abelhas sem ferrdo e
abelhas solitarias (BPBES, 2016).

As chamadas Abelhas Sem Ferrdo (ASF), abelhas nativas, abelhas sociais ou abelhas
indigenas sdo espécies que possuem comportamento social e distribuicdo mundial,
particularmente em regides tropicais e subtropicais, como a América Latina, América
Central, Africa, Oceania, Ilhas do Pacffico, Asia e Nova Guiné (PEREIRA et al., 2012;
VILLAS-BOAS, 2012). No territério brasileiro, as ASF correspondem a mais de 400
espécies descritas (Silveira et al. 2002; PEDRO 2014 apud BPBES, 2019).

Clique aqui ou escaneie o codigo QR ao lado
para acessar o nome cientifico, nome-comum e

areas de ocorréncia de abelhas sem ferrdo com
potencial para a criacdo (Quadro 1).

O termo ‘sem ferrdo’ é empregado devido as caracteristicas morfoldgicas do animal,
o ferrdo nas fémeas dessas espécies é atrofiado, portanto, ndo é utilizado como
mecanismo de defesa, e em machos o ferrdo é ausente (WITTER; NUNES-SILVA, 2014).
As ASF estdo divididas em dois grupos (Figura 3): (i) Meliponini, correspondente ao
género Melipona: inclui abelhas maiores, que podem variar de 7 a 15 mm, como por
exemplo as mandacaias (Melipona quadrifasciata); e (ii) Trigonini, correspondente aos
demais géneros: inclui abelhas menores, que podem variar de 2 a 11 mm, como por
exemplo a jatai (Tetragonisca angustula) (VILLAS-BOAS, 2012).
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Figura 3 - Exemplares de individuos das espécies Melipona quadrifasciata (A) e
Tetragonisca angustula (B) em extracdo de cera e protecdo da entrada da colonia

Vo e i e

Fonte: Adriana Higino.

1.3. Diferencgas entre Abelhas africanizadas e Abelhas sem ferrdo

As abelhas africanizadas representam o tipo de abelha mais popularmente
conhecido, sobretudo por sua aparéncia, suas cores e pela producdo de mel. Essas
abelhas sdo fruto do cruzamento entre espécies européias, como a Apis mellifera
ligustica, Apis mellifera mellifera e Apis mellifera carnica, com abelhas africanas da
espécie Apis mellifera scutellata, que originou uma espécie hibrida denominada abelha
africanizada (Apis mellifera scutellata Lepeletie) (MOURA et al., [s.d.]; SACCOMANI, 2020).
Existem diversas diferencas entre as abelhas sem ferrdo e as abelhas africanizadas
(Figura 4). A caracteristica mais perceptivel entre elas consiste no tamanho: as abelhas
africanizadas sdo, geralmente, maiores e mais robustas, e, além disso, apresentam
ferrdo (VILLAS-BOAS, 2012).

Figura 4 - Diferentes individuos da familia Apidae, Apis mellifera (A) e
Tetragonisca angustula (B).
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1.4. Alimentacao das abelhas

A alimentacdo das abelhas é obtida pelas operarias durante o forrageio, sendo
armazenada em potes de mel e potes de pdélen separadamente. Os potes sdo feitos
de cerume e possuem dimens@8es particulares a cada espécie. O pdélen é o alimento
que as abelhas utilizam como fonte de proteinas, gorduras, vitaminas e minerais das
abelhas e crias, a partir de um processo de fermentacdo é transformado no “pdo da
abelha” ou “saburd” sendo geralmente armazenado ao redor dos discos. Ja 0 mel é
produzido a partir da desidratacdo do néctar e representa a fonte energética da
coldnia. (VILLAS-BOAS, 2012; WITTER et al., 2015). Os meliponicultores também podem
fornecer um alimento complementar para as colonias que estdo sob seus cuidados,
tanto para poupar energia das abelhas operarias quanto para prover alimento em
tempos de escassez, por exemplo durante o inverno, ou apds algum manejo. O
alimento adicional energético nada mais é do que um xarope composto por agucar e
dgua (VILLAS-BOAS, 2012; AB.E.L.H.A, 2020).

2. COLONIAS
2.1. Coldnias de abelhas sociais

A coldnia é uma estrutura construfda pelas abelhas que funcionaréd como abrigo,
dispensa e bercario, sendo formada, basicamente, pelo ninho e pelos potes de
alimento, que contém mel e pélen separadamente (Figura 5) (VILLAS-BOAS, 2012).
Para a formag¢do da coldnia, sdo necessarios alguns materiais, como ceras, resinas e
barro que serdo empregados no estabelecimento das células de cria (local de postura
de ovos pela rainha), dos potes de alimento e das outras estruturas que compde a
colénia, como a entrada e o tunel de ingresso (PEREIRA et al., 2012; VILLAS-BOAS,
2012).
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Figura 5 - Colonia da espécie Melipona quadrifasciata em caixa racional com o
ninho aparente, discos de cria sobrepostos, pote de pdélen (A) e mel (B).

. ..:'l'-i- S, R Sl T

Fonte: Julia Ciscato

O processo de formagdo de uma nova colbnia é denominado “enxameagem” e é
geralmente provocado pela fartura de alimentos, que promove o crescimento da
populacdo de abelhas e as fazem estabelecer um novo ninho (VILLAS-BOAS, 2012).
Durante a enxameagem, a nova colbnia é dependente da “colénia-mde” para suprir as
necessidades iniciais de materiais para sua construcdo, também recebendo uma parte
da populagdo de abelhas operdrias para manter a colénia em funcionamento e uma
rainha virgem que, apds acasalar, garantira a nova prole de abelhas operarias e de
futuras rainhas (Figuras 6 e 7) (VILLAS-BOAS, 2012).

Apo6s a independéncia da coldnia-mde, a nova coldnia precisa se manter a partir da
producdo e da captagdo de materiais empregados em suas estruturas, sendo eles:

(1) A cera, produzida por abelhas jovens e misturada com resinas vegetais, formando
o cerume, utilizado em diversas estruturas da coldnia, como nas células de cria e na
ligacdo entre a drea interna e a area externa, funcionando como barreira
impermeabilizante e antibacteriana (Figuras 4 e 5) (PEREIRA et al., 2012; RECH et al.,
2014; VILLAS-BOAS, 2012).
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(2) A resina vegetal, captada por abelhas fémeas em plantas diversas, é misturada em
diferentes propor¢des com a cera, 0 que possibilita formar o cerume (maior
propor¢do de cera) ou o prépolis (maior propor¢do de resina) e também pode ser
utilizada pura para vedacéo da colonia (RECH et al., 2014; VILLAS-BOAS, 2012).

(3) O barro, captado do ambiente na circunvizinhanca da coldnia, pode ser usado puro
ou misturado com resinas vegetais, formando geoproépolis que é utilizado para
elaborar o batume (camada porosa que envolve o ninho) e para vedar a colbnia
(PEREIRA et al,, 2012; VILLAS-BOAS, 2012).

Figura 6 - Discos de cria e abelha rainha da espécie Mirim-Guagu (Plebeia remota).

Fonte: Adriana Higino.

Figura 7 - Discos de cria e abelha rainha da espécie Melipona Mondory (Urugu Amarela)

P y o

sustentarea

77



2.2. A divisdo das abelhas dentro das col6nias

As abelhas sdo divididas em dois grandes grupos: as sociais e as solitarias.
Estatisticas mostram que mais de 85% das abelhas distribuidas em todo o mundo
apresentam um comportamento solitario e as demais sdo sociais ou possuem algum
grau de socialidade (SILVA et al., 2015). Algumas espécies dessas abelhas que sdo
sociais e vivem em coldnias organizadas nas quais os individuos se dividem em castas
e possuem fung¢des bem definidas. Na manutencdo do funcionamento das colénias
sdo encontradas as abelhas operarias e na producdo da prole e no maior grau
hierarquico e controle da coldnia, a rainha poedeira (VILLAS-BOAS, 2012). Os machos
ou zang@es sdao mais facilmente encontrados no processo do voo nupcial de uma
princesa aspirante a rainha, quando ocorre a forma¢ao de uma nova coldnia
(enxameagem) (VILLAS-BOAS, 2012; SILVA, 2015).

2.3. Onde estao as coldnias?

No geral, as ASF mais adaptadas ao ambiente urbano formam ninhos (ou nidificam),
em ocos de arvores, fendas em rochas e paredes, ninhos abandonados ou ativos de
outros animais, no solo (como em ocos de formigueiros e cupinzeiros abandonados)
ou externamente no ambiente, entre galhos de arvores (PEREIRA et al.,, 2012; VILLAS-
BOAS, 2012).

2.4. Diversidade de entrada de col6nias

A diversidade de abelhas ndo se limita apenas as espécies, colorac¢8es, distribuicdo
geografica e méis. As entradas das colénias também podem ser bastante diferentes
umas das outras (Figuras 8, 9, 10, 11, 12 e 13) e, podem ainda facilitar o
reconhecimento da espécie, uma vez que sdo especificas para as propor¢8es da
abelha residente (VILLAS-BOAS, 2012). A “porta” da casa das abelhas é feita, no geral,
de barro, de cera e de geoprépolis (VILLAS-BOAS, 2012).

' Figura 8. Entrada e ninho da espécie boca-de-sapo (Partamona helleri)
®  no Viveiro Manequinho Lopes, no Parque Ibirapuera, SP.
| Fonte: Adriana Higino.
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Figura 9. Entrada do ninho da espécie Mandaguari Preta
(Scaptotrigona postica) em oco de arvore no jardim da Faculdade de
Saude Publica da USP, SP.

Fonte: Adriana Higino.

Figura 10. Entrada do ninho da espécie Jatai (Tetragonisca angustula)
em parede de concreto na cidade de Sdo Paulo.
Fonte: Adriana Higino.

| Figura 11. Entrada do ninho da espécie Urucu Amarela (Melipona
Mondury) em Vinhedo.
Fonte: Julia Ciscato

Figura 12. Entrada do ninho da espécie Mandacaia (Melipona
quadrifasciata) em Camanducaia, MG.
Fonte: Julia Ciscato

Figura 13. Entrada do ninho da espécie Jatal-da-Terra (Paratrigona
subnuda) no solo do jardim da Faculdade de Saude Publica da USP, SP.
Fonte: Ana Maria Bertolini
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Abelhas Plebeia sp. e os muros da cidade

Uma das autoras deste livro é moradora da zona norte de Sdo Paulo capital, no
Bairro da Brasilandia. Na casa em que reside, ha a presenca de trés entradas de
abelhas sem ferrdo do género Plebeia sp., possivelmente, Mirim-droryana (Plebeia
droryana) ou Mirim-emerina (Plebeia emerina) — pois sdo as espécies mais comuns de
fazerem col6nia em muros - na parede de concreto, como ilustrado nas figuras abaixo
(Figuras 14 e 15). Sua avo relata que as abelhas j& estavam 1a quando adquiriram o
terreno, em 1989.

Figura 14. Parede de quintal com coldnias de abelhas sem ferrdo, SP.
i T o P S : The Y -
okl

Fonte: Samantha Marques.

Figura 15. Entradas de coldnias de abelhas sem ferr&o do género Plebeia sp. na
parede, SP. Da esquerda para a direita, zoom das entradas de coldnias de abelhas sem
ferrdo do género Plebeia sp. na parede, SP.




3. ABELHAS SEM FERRAO NO CONTEXTO URBANO

A polinizagdo é um servigo ecossistémico crucial para os sistemas naturais e de
agricultura. Mais recentemente, tém ganhado fblego os estudos que se debrucam
sobre a importancia dos polinizadores para os ecossistemas urbanos. Alguns
trabalhos possuem enfoque sobre as associagdes entre o processo de urbanizacdo e
mudang¢as na composicdo da comunidade de animais polinizadores, incluindo uma
diminuicdo em diversidade e quantidade (BATES et al, 2011; FORTEL et al,, 2014;
THEODOROU et al., 2020). Isto porque o ambiente urbano pode ser um ecossistema
indspito a existéncia das abelhas, sobretudo pela fragmenta¢do dos habitats e a
reducdo da oferta de recursos essenciais para a colénia, como pdlen, néctar, 6leos e
resinas vegetais (SILVA et al., 2014; RIBEIRO, 2019; SANTOS et al.,, 2020). Outros fatores
urbanos também tém sido apontados como potenciais riscos para as abelhas como a
poluicdo do ar (RYALLS et al, 2022) e as altas temperaturas das cidades (AYERS e
REHAN, 2021), intensificadas pela existéncia de ruas asfaltadas, pouco permeaveis e
pela ocorréncia cada vez mais frequente e intensa de ondas de calor - um dos efeitos
promovidos pelas mudangas climaticas (PORTER et al., 2014).

Em contraste com essas evidéncias, outros estudos tém mostrado que areas
urbanas possuem efeito neutro ou até positivo sobre a biodiversidade, incluindo
grupos especificos de insetos polinizadores, e, sobretudo, de abelhas nativas. Alguns
estudos tém apontado ainda que, em comparagdo com dareas rurais voltadas a
producdo de alimentos - que geralmente tem pouca diversidade de espécies para
alimentagdo, poucos locais para nidificagdo e utilizam agrotdxicos - que estdo
relacionadas com a reduc¢do de biodiversidade de insetos, reduc¢do da polinizagdo de
espécies nativas e interferéncias negativas sobre o crescimento e reproducdo de
polinizadores, as areas urbanas podem ser um ambiente mais amigavel para as
abelhas (THEODOROU et al., 2020).

Algumas estratégias ambientais desenvolvidas nas cidades sdo importantes para a
manutenc¢do das popula¢des de abelhas urbanas, como o plantio e o cultivo de plantas
polinizadas por esses animais e a existéncia de corredores ecoldgicos que conectem
areas verdes pela cidade, promovendo também a presenca e atuagdo de animais
dispersores de sementes (SILVA et al, 2014; ALVES et al, 2017). Ressalta-se a
importancia de pensar sobre a producdo de alimentos no meio urbano, a partir das
multiplas conformac¢des de agricultura urbana e periurbana (AUP), como hortas
urbanas, hortas comunitarias, quintais urbanos, entre outros, que podem exercer
funcao socioambiental como ferramenta de preserva¢do e multiplicagdo de abelhas
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brasileiras, plantas nativas regionais e de seguranca alimentar e nutricional (DANTAS,
2014). Ou seja, as iniciativas de AUP tém papel de destaque pois além da possibilidade
de implementagdo a nivel domiciliar e por resgatar o contato com as plantas e o meio
ambiente, sdo ambientes bastante potentes na promocdo da biodiversidade, da
soberania alimentar e da sustentabilidade, além de garantir a permanéncia e
coexisténcia entre as abelhas e n6s (ROCHA et al., 2019).

3.1. Estudo de caso sobre Abelhas Sem Ferrao em ambiente urbano: Faculdade
de Saude Publica da USP, Sao Paulo

Estudo de caso sobre Abelhas Sem Ferrao em ambiente urbano: Faculdade de
Saude Publica da USP, Sao Paulo.

As areas verdes distribuidas pela cidade, como parques urbanos, pracas, zoolégicos,
entre outros, estdo relacionadas a garantia de salde, bem-estar e qualidade de vida
dos cidaddos, além de proporcionarem experiéncias de contato com a natureza,
promovendo maior aproximacao com conceitos de sustentabilidade e biodiversidade.
Os beneficios dessas areas também se estendem a manutencdo e garantia de vida das
abelhas no contexto urbano. Outros tipos de infraestrutura verde disponiveis nas
cidades, como as multiplas conformac®8es de agricultura urbana e periurbana e outras
iniciativas de producdo de alimentos oferecem um ambiente propicio para
alimentacdo e nidificagdo das abelhas, contribuindo na mitigagdo dos efeitos negativos
das dinamicas urbanas sobre elas e, em troca, polinizagdo de seus cultivos. llustramos
esse tipo de iniciativa com um estudo de caso da Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sédo Paulo (FSP/USP).

A Faculdade de Saude Publica esta localizada na Avenida Doutor Arnaldo, no bairro
Cerqueira César, proxima a um local bastante caracterfstico e representativo da cidade
de Sdo Paulo: a Avenida Paulista. Préximo as ruas asfaltadas, ao fluxo de veiculos, aos
prédios altos, a agitacdo da vida diurna e noturna e a efervescente vida cultural esta o
campus da FSP/USP. Além dos prédios que abrigam a vida académica da Faculdade, o
campus possui um jardim tombado, local onde as atividades do Projeto Horta
Comunitaria FSP/USP sdo desenvolvidas.

No ano de 2019, a Horta Comunitédria FSP-USP desenvolveu uma atividade no
campus a fim de ampliar o conhecimento do publico interno e externo a universidade
sobre as ASF. Com media¢do da empresa de educacdo ambiental Melipobee's, foi
realizada uma oficina de identificacdo das colénias de ASF no jardim da faculdade
(Figuras 16 e 17) e a confeccao de iscas para captura de novas colonias (Figuras 18, 19
e 20), além de contar com a presenca de caixas racionais de criacdo de algumas




espécies que ocorrem em Sao Paulo, municipio onde o campus se encontra (Figuras
21e22).

Jardim da Faculdade de Satde Publica

Figura 16. Colonia de jatal da terra (Paratrigona sp) no jardim da
Faculdade de Satde Publica da USP.
Fonte: Adriana Higino.

2 ' Figura 17. Colonia de jataf (Tetragonisca angustula) em arvore do
“i@ jardim da Faculdade de Saude Publica da USP.
s Fonte: Adriana Higino.

Figura 18. Instalacdo de isca para captura de abelhas sem ferrdo
durante a oficina da Horta Comunitaria FSP-USP.
Fonte: Adriana Higino.

Figura 19. Isca da Horta Comunitaria FSP-USP para captura de
abelhas sem ferrdo com colonia de abelha jatal (Tetragonisca
angustula) no jardim da Faculdade de Satde Publica da USP.

Fonte: Adriana Higino.




Figura 20. Isca da Horta Comunitaria FSP-USP para captura de
abelhas sem ferrdo com colénia de abelha do género
Scaptotrigona  spp.  (possivelmente, tubuna  (Scaptotrigona

bipunctata)) no jardim da Faculdade de Saude Publica da USP.
Fonte: Samantha Marques.

Figuras 21 e 22. Caixas racionais de criagdo de algumas espécies que ocorrem em Sdo Paulo
na oficina realizada pela empresa de educagdo ambiental Melipobee's,

Fonte: Samantha Marques.

A experiéncia de insercdo de iscas na FSP/USP suscitou o interesse em
compreender qual era a dimensdo da presenca de abelhas na Faculdade. Com essa
finalidade, realizamos uma busca ativa, atenta e minuciosa, por todo o jardim. Ao todo,
dentro do perimetro da Faculdade de Saude Publica, foram mapeadas seis colénias de
abelhas sem ferrdo (incluindo novas colbnias capturadas pelas iscas) de trés espécies
bastante adaptadas ao contexto urbano, sao elas: jataf (Tetragonisca angustula), Jatai da
Terra (Paratrigona sp) e uma do género Scaptotrigona spp (apds observacdes,
suspeitamos ser tubuna (Scaptotrigona bipunctata), no entanto, para ter certeza sdo
necessarias mais analises. A marca¢ao geografica dos ninhos pode ser observada na
Figura 23.




Figura 23. Marcagdo geografica dos ninhos de abelhas sem ferrdo na
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo.

Area de voo de coldnia de abelhas sem ferrdo localizadas na Faculdade
de Salde Publica da Universidade de Sao Paulo (FSPJUSP)

Legenda

Ninhos de Abalha Sem Ferrao

O jotal

@® mandaguari
[ Perimatro Faculdade de Saide Pablica (FSP/USP)

Elehoragho: as autores.

Os ninhos foram encontrados tanto no jardim principal da Faculdade, quanto no
jardim lateral, local onde esta localizada a horta comunitaria. Em ambos os espacos ha
uma grande diversidade de recursos florais e ervas daninhas (relacionados a
alimentacdo das abelhas) e locais para nidificacdo (ocos de arvore, ninhos isca, entre
outros). A preservagdo do habitat natural e de biomas locais - como é o caso do Jardim
da FSP/USP - que sdo paisagens bastante amigaveis as abelhas, propiciam o aumento
da riqueza (em numero e diversidade) de polinizadores e garantem beneficios a
producdo de alimentos (BPBES, 2019).

Neste sentido, na horta comunitaria, a presenca das abelhas contribui para a
polinizagdo das plantas e alimentos disponiveis, incluindo frutas, legumes, verduras,
entre outros. Para Witter et al. (2014) os polinizadores tém um papel crucial no
caminho da recuperacdo ambiental, garantindo a formacdo de sementes e de fluxo
génico entre as espécies. A producdo de alimentos nas cidades, em jardins e hortas
comunitarias/domeésticas favorecem a conservacdo dos seres vivos e a protecdo da
qualidade ambiental.

A horta da FSP/USP também apresenta alimentos e plantas adaptados ao bioma
local da Mata Atlantica, que sdo as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC). A
polinizagdo de espécies locais, como as PANC, contribui para manter ou atrair
polinizadores nativos para seu cultivo, sendo um ponto chave para mitigar os desafios




relacionados a polinizagdo e a propria sobrevivéncia das abelhas em contextos
urbanos. Neste sentido, também é importante enfatizar a importancia da manuteng¢do
de espécies de abelhas dentro de sua area de ocorréncia, pois o transporte ou a
producdo de colénias em locais distintos de sua ocorréncia pode estar relacionado a
uma perda da diversidade genéticas das espécies (BPBES, 2019).

Contudo, os beneficios da polinizacdo das abelhas na FSP/USP ndo se restringem
apenas ao perimetro da Universidade, mas também ao seu entorno. Embora os
ninhos das ASF estejam dentro da Faculdade, estes animais também tendem a se
locomover pelo ambiente proximo. A locomo¢do de cada espécie esta bastante
relacionada aos recursos disponiveis, as dinamicas do territorio e as caracteristicas
morfoldgicas das proprias abelhas, como seu tamanho.

O tamanho corporal das abelhas de cada espécie é decisivo para determinar as
distancias de voo entre os locais de nidificagdo e as areas de forrageio. Abelhas
peguenas voam em média até 200 metros de distancia do ninho, enquanto abelhas de
tamanho corporal maior podem voar distancias de até alguns quilémetros
(ZURBUCHEN et al., 2010). Assim, a ecologia das abelhas silvestres requer levar-se em
consideracdo o local de nidificagdo e de forrageio, assim como os recursos florais
disponiveis em uma determinada area. Embora seja de extrema importancia manter
espécies de plantas que fornecam recursos florais para as abelhas, incluindo as flores
de varias espécies de culturas agricolas, se faz igualmente necessario proteger 0s

locais de reproducdo e de nidificagdo para assegurar a reproducdo e manutencdo de
populacBes estaveis de abelhas silvestres (KLEIN et al., 2020).

Em relagdo ao exemplo citado, ilustramos o buffer de voo das abelhas identificadas:
as figuras 24 e 25 mostram o raio de voo das abelhas Jatai e Mandaguari,
respectivamente. As espécies de abelha Jatai (espécie de abelhas menores) podem
chegar a voar cerca de 500m do seu ninho, ja a Mandaguari pode chegar a até 1km.




Figura 24. Raio de voo da abelha Jataf na Faculdade de Saude Publica da Universidade de
S&o Paulo.

Area de voo de colénia de abslhes sem farrdo localizades na Faculdade de Saide Piblica da Universideds de 830 Paulo
(FSPIUSP)

Minhos da Abelha Sem Ferréo
Eleboragho: as autores, jstai

® mandaguari
1 FPerimetro Faculdade de Satide Publca (FSPILSP)

Buffer de 500 m de abelha jatal

Figura 25. Raio de voo da abelha Mandaguari na Faculdade de Saude Publica
da Universidade de Sdo Paulo.

Legenda
Ninhos de Abetha Sam Ferrao
jatal

Fleberagho: as autores
@ mandaguari

3 Perimetro Faculdade de Sedde Piblica (FSP/USF)
Buffer de 500 m de abelhajatai
[ Buffer 1 km de abetha mandagueri
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Um olhar atento sobre o territério revela que na abrangéncia do raio de voo
das abelhas estdo ambientes arborizados como os cemitérios do Araca e do
Redentor e a Horta da Faculdade de Medicina da USP (FMUSP). A existéncia destes
locais, em especial de hortas e outras iniciativas de producdo urbana de alimentos,
contribui para garantia de grande diversidade de flores e plantas, locais para
nidificacdo das abelhas, bem como temperaturas mais amenas e menos polui¢do -
ja que as cidades (em especial a regido da avenida paulista) possuem ilhas de calor
e outras caracteristicas que prejudicam a sobrevivéncia das abelhas.

Demonstramos a partir desse estudo de caso, que mesmo uma megacidade como
Sdo Paulo pode reunir iniciativas amigaveis as abelhas. As cidades também s&o
terrenos férteis para concretizagdo de outras ac¢Bes e iniciativas voltadas a
sustentabilidade, alinhadas a agendas internacionais, como os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A alimentacdo, os contextos urbanos, as abelhas
sem ferrdo e a sustentabilidade tem um ponto de convergéncia nos ODS que integram
a agenda 2030, proposta pela Organiza¢do das Na¢bes Unidas. No quadro abaixo,
ilustramos as relagdes entre alguns ODS e as abelhas (ONU, 2022).




Quadro 2. Correlacdo entre ODS e Abelhas Sem Ferrdo.

FOME ZERO
E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Acabar com a fome,
alcangar aseguranga
alimentar e melhoria da
nutrigao e promover a
agricultura sustentavel

para preservar as abelhas e outros

Processos agricolas que
promovem a coexisténcia de
diversas espécies, emum
ambiente agrobiodiverso, que
respeiteaculturaea
regionalidade, sio fundamentais

animais.

Tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos
inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

A existéncia de abelhas sem ferrdo

em centros urbanos podem ser
sinais da sustentabilidade local.
Séo importantes polinizadoras da
nossa flora e, portanto, essencial
para nossa biodiversidade.

AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA

Tomar medidas

urgentes para combater

amudangado climae
seus impactos

As abelhas ajudam a mitigar os
efeitos das mudancas
climaticas. Se sabe que cada
1kg de mel produzido, é
possivel fixar 16kg de dioxido
de carbano, um das principais
gases do efeito estufa.

O e

Proteger, recuperar e
promover o uso
sustentavel dos

ecossistemas
terrestres, gerir de
forma sustentavel as

florestas, combater a

desertificacéo, deter e

reverter a degradagéo

daterra, e deter a perda

A disseminacéo de
conhecimento e a preservagéo
das espécies de abelhas
nativas em nosso pais é
fundamental para que
possamos proteger e manter a
vida desses polinizadores.

de biodiversidade.

Fonte: Autoras, 2023.
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Concluimos que estes pequeninos seres desempenham por meio da poliniza¢do,
servico ecossistémico a ser abordado com mais detalhes no préximo capitulo,
contribuicBes imensuraveis para os sistemas naturais e a agricultura, seja no meio
rural ou urbano. Todas as espécies, incluindo as ASF, estdo inseridas nos sistemas
alimentares e a preservacdo da biodiversidade é crucial para o desenvolvimento de
sistemas alimentares sustentaveis e a seguranga alimentar e nutricional.
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Os sistemas alimentares estrelam grandes debates a respeito da origem do
alimento, das formas de cultivo, da cadeia produtiva e formas de transporte, dos locais
de comercializagdo e a conexdo com os consumidores e, finalmente, o consumo dos
alimentos. Mas, um passo fundamental que antecede todas as etapas desse sistema,
que, por vezes é invisibilizado ou ndo é incluido nas discussBes sobre alimentacdo;
mas que ao mesmo tempo é essencial e indispensavel a produc¢do de alimentos e a
garantia de seguranca alimentar e nutricional é a polinizagdo.

Neste capitulo, vamos nos debrucar sobre as discussdes a respeito do servico
ecossistémico de polinizacdo, entender quem sdo os polinizadores e como ocorre a
polinizagdo (com atencdo particular para as abelhas) e quais as repercussdes desse

servico na garantia de seguranca alimentar e nutricional.

1. 0 QUE E A POLINIZAGAO?

A polinizagdo é o ato de transferéncia do pdlen entre as partes masculinas e
femininas das flores das plantas, possibilitando a fertilizacdo e, posteriormente, a
reproducdo. A polinizagdo pode ocorrer por diferentes meios, como a autopolinizagdo,
ou também pode ser mediada por fatores ambientais como a agua e o vento.
Contudo, a maioria das plantas selvagens e cultivadas de importancia agricola
dependem de animais polinizadores como aves, insetos (abelhas, borboletas,
besouros, vespas, moscas, tripes entre outros), anfibios, répteis e pequenos
mamiferos (morcegos, macacos, marsupiais) - os polinizadores - para realizar a
transferéncia do pdlen entre as flores. Estima-se que cerca de 300 mil espécies, ou
seja, 87,5% do total de plantas que produzem flores dependem, em algum
momento, da polinizacdo mediada por animais (ALVES et al.,, 2017; OLLERTON et
al, 2011). A figura abaixo ilustra alguns dos principais beneficios da poliniza¢do (Figura

1.
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Figura 1. Beneficios da polinizagdo
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SSAN :Lé-se Soberania e Seguranga Alimentar e Nutricional
(ver Capitulo 1 - Biodiversidade e Soberania e Seguranga Alimentar e Nutricional)
Fonte: Elaborade pelas autoras.

2. QUEM SAO OS POLINIZADORES?

Do ponto de vista evolutivo, o desenvolvimento do filo angiospermas esta interligado
aos insetos polinizadores. As angiospermas surgiram ha milhdes de anos na Era
geoldgica do periodo Mesozdico Cretdceo, sendo os besouros (ordem: Coleoptera) os
mais provaveis insetos polinizadores do periodo (RAVEN, 2014; POPP, 2017). A datacao
de origem dos besouros é anterior ao das angiospermas, no perfodo Carbonifero
Superior, cerca de 320 milh&es de anos atras (GULLAN; CRANSTON; POPP, 2017). A
ordem Hymenoptera, que inclui as abelhas, surgiu posteriormente, no Jurassico, ha
cerca de 199 milhdes de anos, com datac¢8es de abelhas sociais sem ferrdo durante o
perfodo Cretaceo (GULLAN; CRANSTON, 2017; MONTENEGRO; SIMONI, 2021). Alguns
registros fésseis de abelhas foram datados com 100 milhdes de anos e o registro féssil
em ambar mais antigo de uma abelha sem ferrdo (Cretotrigona prisca) foi datado com
40 milhdes de anos (GULLAN; CRANSTON, 2017).
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As abelhas sdo responsaveis parcial ou totalmente pela polinizagdo de diversas
espécies vegetais, sendo as adapta¢des das flores relacionadas a maior participacdo
destes insetos na polinizagdo, incluindo variacBes de perfume e cores vibrantes; em
relacdo as adapta¢des morfoldgicas das abelhas, citam-se caracteristicas especificas
do proprio animal, mudangas no comportamento e também na morfologia - para
captar polen, por exemplo (RECH et al., 2014).

De acordo com o Relatério tematico sobre poliniza¢do, polinizadores e produgdo de
alimentos no Brasil (2019), o pais é lar de uma grande riqueza de animais
polinizadores. A relagdo de visitantes florais é conhecida para 144 (75%) plantas
cultivadas ou silvestres utilizadas direta ou indiretamente na produgdo de alimentos,
para as quais se possui algum dado sobre a polinizacdo. Somam-se 609 espécies de
visitantes florais das quais uma parcela é considerada polinizadora em 114 cultivos
(60%), representando 249 espécies. Tal diversidade de animais compreende nove
grupos de polinizadores: abelhas (66,3% das espécies de polinizadores), besouros
(9,2%), borboletas (5,2%), mariposas (5,2%), aves (4,4%), vespas (4,4%), moscas (2,8%),
morcegos (2%) e hemipteros (0,4%). Vale dizer que esse dado é estimado e pode ser
ainda maior uma vez que muitos dos animais ainda ndo estdo identificados em nivel
taxondmico de espécie (BPBES, 2019. p.15 e 16).

3. COMO OCORRE O PROCESSO DE POLINIZAGAO PELAS ABELHAS?

O processo de polinizacdo cruzada realizado pelas abelhas (denominada também
de poliniza¢do biética) ¢ uma forma de reproducdo sexuada das angiospermas e
consiste na visita do animal em uma flor, captagdo do grdo de pdlen (gametdfito
masculino) na antera (regido produtora de pdlen) e deposicdo desse grao no estigma
(regido receptora de polen) de outra flor (UZUNIAN; BIRNER, 2008; RAVEN, 2014). De
forma pratica, a polinizacdo pode ser descrita da seguinte forma: uma abelha visita
determinada flor e seu corpo fica coberto por graos de pdlen, ao voar para outra flor,
os graos de pdlen sdo depositados no estigma dessa planta e ocorre a polinizagdo. A
poliniza¢do, é, portanto, uma acdo involuntaria desenvolvida pelas abelhas e essencial
ao desenvolvimento, dispersdo e propagac¢do das espécies, que por sua vez se valem
de sabores, cores e cheiros atrativos para as abelhas (ROBERTO et al.,, 2015).

Em troca, as abelhas coletam importantes recursos das flores para sua sobrevivéncia
e nutricdo, como néctar (rico em agucares), polen (rico em proteinas), 6leos,
substancias aromaticas e resina, que servirdo como alimento e como base para
construgdo de discos de cria e de ninhos (RECH et al., 2014; ALVES et al.,, 2017).

Y. sustentarea
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As abelhas, em todas as suas fases de desenvolvimento, incluindo larvas e pupas,
dependem exclusivamente de recursos florais para sua alimentagdo e sobrevivéncia.
Na fase mais inicial da vida, as larvas das abelhas sdo alimentadas com uma mistura de
pdlen e néctar. Ja na fase adulta, se alimentam principalmente de néctar. O pdlen é
utilizado como uma fonte de proteina e o néctar é a matéria prima para produc¢do do
mel.

4. AS ABELHAS E A PRODUCAO AGRICOLA NO BRASIL

A polinizagdo é uma etapa de grande importancia na producdo de varios cultivos
agricolas e tem impactos diretos sobre o aspecto final dos frutos. Quando bem
realizada, a polinizagdo contribui para o aumento no numero de frutos, bem como da
qualidade das sementes (teor de dleos). Os frutos também ficam maiores, mais
pesados e com menos deformac8es. Esses fatores contribuem para encurtar os ciclos
de producdo de algumas culturas agricolas e para uniformizar o amadurecimento dos
frutos, diminuindo perdas durante a colheita (WITTER et al., 2014. p.31).

As abelhas sdo as responsaveis pela manuten¢do da base da cadeia alimentar nos
ecossistemas silvestres, no Cerrado brasileiro, por exemplo, as abelhas polinizam mais
de 80% das espécies vegetais; ja nas florestas tropicais, cerca de 50% (ALVES et al.,
2017). Em relacdo as plantas cultivadas e utilizadas, de forma direta ou indireta na
alimentacdo humana, as abelhas sdo responsaveis por polinizar 42% das 57 espécies
mais cultivadas no mundo e 75% do total de espécies cultivadas (ALVES et al,, 2017;
BUSTAMANTE et al., 2017).

N&s, humanos, dependemos tdo simbioticamente da polinizacdo e das abelhas,
mas, por vezes, ndo nos damos conta da importancia ecossistémica, alimentar e
econdmica dessa intera¢do inseto-planta.

Em 2006, a Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO) indicou que 90% das flores silvestres e 75% de culturas
agricolas, como melancia, cebola e maca, dependem da polinizagao de
animais, sejam vertebrados ou invertebrados.

Corroborando com esses dados, a Plataforma Intergovernamental de Politica
Cientifica sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) de 2016, alertou que
40% dos cultivares agricolas consumidos diretamente por humanos tendem a reduzir
sua produc¢do em 90% por falta de poliniza¢cdo animal, e outros 45% dos cultivares po-
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dem reduzir em até 40% da producdo e qualidade de frutos (ALVES, 2017). Esses
dados trazem a tona outra consequéncia inevitavel: a baixa polinizacdo acarreta em
baixa produtividade, portanto, afeta economicamente o agricultor, principalmente os
peqguenos e os médios, além de terem importancia na seguranca alimentar e
nutricional (MARQUES et al., 2015).

O Brasil possui culturas agricolas de importancia econémica que fazem parte
da alimentacao do brasileiro e que dependem de polinizacdo por abelhas?

Dois exemplos emblematicos sdo os tomateiros e os agaizeiros. Os tomateiros
possuem adapta¢Bes morfolégicas das flores com a antera em forma de tubo, sendo
necessario processos de vibracdo para que o pdlen seja captado. O género Melipona,
que inclui algumas espécies de abelhas sem ferrdo como a urugu-amarela (Melipona
flavolineata) e a tiiba (Melipona fasciculata), é particularmente efetivo na polinizagéo
desse cultivar (MARQUES et al., 2015). J& em relacdo ao acgal, uma pesquisa realizada
no ano de 2020 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) da
Amazobnia Oriental, em parceria com a Universidade Federal do Pard (UFPA) e
Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), demonstrou que 90% da polinizacdo
do acafl é feito por abelhas nativas (LIMA, 2020). Esses animais carregam oito vezes
mais pdlen e representam seis em cada dez visitas de polinizadores as flores do
acaizeiro, sendo 60% destas visitas por abelhas sem ferrdo do género Trigona, com
especial atencdo as espécies arapua (Trigona branneri Cockerell) e a olho-de-vidro
(Trigona pallens Fabricius), que visitam com maior frequéncia as flores, séo espécies
populosas e podem ser criadas (LIMA, 2020).

Clique aqui ou escaneie o codigo QR ao lado
para acessar os diferentes tipos de cultivos

agricolas e as abelhas responsaveis pela
polinizacdo (Quadro 1).

5. ABELHAS SEM FERRAO E A SEGURANGA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Primeiramente, vamos retomar uma breve defini¢do citada no primeiro capitulo.
Vocé se lembra sobre o que se trata a Seguranca Alimentar e Nutricional?

. sustentarea
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Segundo a Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN), a SAN:

...consiste na realizagdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso
a outras necessidades essenciais, tendo como base prdticas alimentares
promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam social,
econdmica e ambientalmente sustentdveis (LOSAN, art. 3° (BRASIL, 2006).

A garantia de SAN perpassa ainda modo de produc¢do mais sustentaveis. O
fortalecimento de redes de abastecimento mais curtas, alinhadas a produc¢do em
pequena escada de agricultores familiares apresentam diversos beneficios: além de
serem mais sustentaveis, valorizam a seguranca sanitaria, a qualidade dos alimentos, o
comércio justo e as habilidades culindrias. Neste contexto, beneficiam tanto os
consumidores quanto os produtores, sobretudo aquelas cujos sistemas de produgdo
sdo de base organica/agroecolégica (DAROLT, 2016), sendo os polinizadores fortes
contribuintes para este tipo de produgdo.

Contudo, como vimos, a perda continua de biodiversidade evoca preocupacgdes
sobre a SA, isto porgue as abelhas sdo as principais responsaveis pela poliniza¢do de
uma grande variedade de cultivos. No Brasil, as abelhas nativas representam a
poliniza¢cdo de 40 a 90% das espécies arbdreas das florestas nativas.

(PORTAL BRASIL - Meio Ambiente, 2015).

5.1. Nivel de dependéncia de polinizadores e a SAN

A expansdo da agricultura ocorreu em ritmo acelerado nos Ultimos anos,
particularmente em d&reas que anteriormente existiam florestas tropicais e
subtropicais (CURTIS, 2018), e também se tornou cada vez mais dependente de
polinizadores (AIZEN, 2009; AIZEN; HARDER, 2009). A literatura mostra que este
aumento pode ser atribuido a expansdo agricola de culturas dependentes de
polinizadores, que incluem a maioria das culturas oleaginosas, nozes e frutas, em
paralelo com a menor expansdo de culturas ndo dependentes de polinizadores, que
incluem culturas basicas, como cereais.

No Brasil, o valor do servigo ecossistémico de poliniza¢do, prestado por morcegos,
mariposas, vespas, borboletas, moscas, besouros e abelhas (indicados na por¢do
central da Figura 2) para a producdo de alimentos no pais gira em torno de R$ 43
bilh8es anuais - calculo feito para 2018 (BPBES, 2019). Os pesquisadores diferenciam
as culturas em categorias usando uma escala de dependéncia de polinizadores.
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Essa escala varia entre culturas ndo dependentes a essencialmente dependentes
(KLEIN et al,, 2007; AIZEN; HARDER, 2009; AIZEN, 2019). As espécies vegetais sem
percentual assinalado representam menos de 1% do valor total estimado. A taxa de
dependéncia (TD) de cada cultivo é demonstrada pela cor do circulo ao redor da
imagem correspondente a cada cultivo, sendo vermelho = essencial; laranja = alta;
amarelo = modesta; verde = pouca (BPBES, 2019).

Figura 2. Plantas cultivadas e de uso extrativista ligadas a producdo de alimentos no Brasil
(ordem decrescente do valor de polinizagdo)
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O nivel de dependéncia de cultivos do Brasil nos mostra quais culturas se enquadram
em cada categoria (Quadro 2):

Quadro 2. Nivel de dependéncia de cultivos do Brasil

NIVEL DE DEPENDENCIA
CULTIVOS DO BRASIL

DEPENDENCIA ESSENCIAL

PARA 35% (32) DOS CULTIVOS

ABOBORA (CUCURBITA SPP.), ACEROLA (M. EMARGINATA), CAJA (S.
MOMBIN), CAJU (ANACARDIUM OCCIDENTALE), CASTANHA-DO-
BRASIL (B. EXCELSA), CUPUAGU (T. GRANDIFLORUM), MAGA (M.
DOMESTICA), MARACUJA (P. EDULIS), MELANCIA (C. LANATUS),

MELAO (C. MELO), PEQUI (C. BRASILIENSIS), PINHA (A, SQUAMOSA)

E TANGERINA (CITRUS RETICULATA).

ALTA DEPENDENCIA

PARA 24% (22) DOS CULTIVOS

ABACATE (PERSEA AMERICANA), AMEIXA (PRUNUS SALICINA),
BAUNILHA (VANILLA SPP.), BERINJELA (S. MELONGENA), CANOLA
(BRASSICA NAPUS), CEBOLA (A. CEPA), ERVA-MATE (I.
PARAGUARIENSIS), GOIABA (P, GUAJAVA), GUARANA (P. CUPANA),
JAMBO (SYZYGIUM MALACCENSE), PALMITO (E. EDULIS), PEPINO
(CUCUMIS SATIVUS), PESSEGO (PRUNUS PERSICA).

DEPENDENCIA MODESTA

PARA 10% (9) DOS CULTIVOS

AMORA (RUBUS SP.), CAFE (C. ARABICA), SOJA (G. MAX),
LARANJA (C. SINENSIS) E PIMENTAO (C. ANNUUM).

POUCA DEPENDENCIA

PARA 7% (8) DOS CULTIVOS

FEIJAO (PHASEOLUS VULGARIS), TOMATE
(S. LYCOPERSICUM) E UVA (V. LABRUSCA).

RELATORIO TEMATICO SOBRE POLINEZAGAD, POLINIZADORES E PRODUCAD DE ALIMENTOS NO BRASIL, 3010,

Fonte: BPBES, 2019.
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O Relatério Tematico sobre Polinizacdo, Polinizadores e Producao de Alimentos no
Brasil (BPBES, 2019) mostrou que das 191 plantas cultivadas e silvestres relacionadas
a alimentagdo dos brasileiros para as quais existem informacées acerca do servigo
ecossistémico de polinizacdo associado, é possivel inferir, para 91 delas, a classe de
dependéncia de polinizadores. Os Autores Gallai e Vaissiere (2009) descrevem as taxas
de dependéncia (TD) a partir de quatro faixas de incremento, sendo elas:

1) Essencial (TD = 0,95): incremento de 90% a 100% na produc¢do com a ac¢do de
polinizadores;

2) Alta (TD = 0,65): 40% a 90%;

3) Modesta (TD = 0,25): 10% a 40%;

4) Pouca (TD = 0,05): 0% a 10%.

Antes de seguir a leitura, faca o seguinte exercicio: pense nos alimentos que vocé
conhece, e tente imaginar qudo dependentes eles sdo de insetos polinizadores. Talvez,
no inicio, isso seja um pouco dificil, pois essa interdependéncia entre o0 que comemos
e a polinizagdo quase ndo estd no nosso horizonte quando pensamos e falamos sobre
a alimentacdo! No Quadro 3 apresentamos em maiores detalhes os alimentos e o grau
de dependéncia em relagdo a polinizagdo.

Quadro 3. Qudo dependentes sdo os alimentos dos insetos polinizadores?

NAO DEPENDENTES

CEREAIS: TRIGO, MILHO, ARROZ, SORGQ, CEVADA, CENTEIO, MILHO, AVEIA
RAIZES E TUBERCULOS: MANDIOCA, BATATA, BATATA DOCE, CENOURA
LEGUMINOSAS, INCLUINDO LENTILHAS, ERVILHAS, GRAQ DE BICO

FRUTAS E VEGETAIS, INCLUINDC BANANAS, ABACAXIS, UVAS, ALFACE, PIMENTA
CULTURAS ACLUCAREIRAS: CANA-DE-AQUCAR E BETERRABA ACUCAREIRA

TAMBEM INCLUI: NOZES DE ARECA, ESPARGOS, COUVES, MAMONA, COUVE-FLOR, RAIZES DE CHICORIA, TAMARAS,
ALHO, AVELAS, SEMENTES DE JOJOBA, ALHO-FRANCES, AZEITONAS, ANIOES, PISTACIOS, QUINOA, ESPINAFRES,
TARO, NOZES TRICALE, INHAME.
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POUCA DEPENDENCIA

= FRUTAS E VEGETAIS INCLUINDO LARANJAS, TOMATES, LIMDES, LIMAS, PAPAIAS

+ OLEAGINOSAS INCLUINDO PALMA, SEMENTE DE PAPOILA, SEMENTE DE LINHAGA, SEMENTE DE CARTAMO
+ LEGUMINOSAS INCLUINDO FENAD, ERVILHAS, FEIJAD BOER

* AMENDOIM

TAMBEM INCLUI: FENAQ BAMBARA, PIMENTA, TORANJA, CAQUI, VAGEM

DEPENDENCIA MODESTA

* OLICROPS INCLUINDD SEMENTES DE GIRASSOL, COLZA, GERGELIM, SEMENTES DE MOSTARDA
= SOJA

= FRUTAS, INCLUINDO MORANGOS, GROSELHAS, FIGOS, GROSELHAS, BERINJELA

« COCOS E QUIABO

« GRAOS DE CAFE

TAMBEM INCLUI: FAVAS, NOZES DE KARITE, ALGODAQ EM CAROGO

ALTA DEPENDENCIA

= FRUTAS, INCLUINDO MAGCAS, DAMASCOS, MIRTILOS, CEREJAS, MANGAS, PESSEGOS, AMEIXAS, PERAS,
FRAMBOESAS

= NOZES, INCLUINDO AMENDOAS, CASTANHAS DE CAJU, NOZES DE COLA

= ABACATES

TAMBEM INCLUI: COCUMBER, BUCKHEAT, NOZ-MOSCADA, ANIS, FUNCHO, COENTRO

» FRUTAS, INCLUINDO KIWI, MELAD, ABOBORA, MELANCIA
= SEMENTES DE CACAU
» CASTANHA-DO-PARA

TAMBEM INCLUI: BAUNILHA, MARMELOS

Para 35% (32) dos cultivos analisados, o servico ecossistémico de polinizagdo é
essencial, como é o caso da produgdo de abdbora (Cucurbita spp.), acerola (M.
emarginata), caja (S. mombin), caju (A occidentale), castanha-do-brasil (B. excelsa),
cupuacu (7. grandiflorum), maca (M. domestica), maracuja (P. edulis), melancia  (C
lanatus), meldo (C. melo), pequi (C. brasiliensis), pinha (A. squamosa) e tangerina (Citrus

reticulata).
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Os cultivos que apresentam alta dependéncia de polinizadores contabilizam 24%
(22), incluindo abacate (Persea americana), ameixa (Prunus salicina), baunilha (Vanilla
spp.), berinjela (S. melongena), canola (Brassica napus), cebola (A. cepa), erva-mate (/.
paraguariensis), goiaba (P. guajava), guarana (P. cupana), jambo (Syzygium malaccense),
palmito (E. edulis), pepino (Cucumis sativus), péssego (Prunus persica), entre outros.
Muitos desses cultivos caracterizados por uma dependéncia essencial e alta

necessitam de animais polinizadores nativos, ainda ndo manejados.

Um total de 10% (9) dos cultivos tem dependéncia modesta dos polinizadores,
como amora (Rubus sp.), café (C. arabica), soja (G. max), laranja (C. sinensis) e pimentdo
(C. annuum); e 7% (6) estdo na faixa de pouca dependéncia, como ocorre com feijao
(Phaseolus vulgaris), tomate (S. lycopersicum) e uva (V. labrusca).

Fonte: BPBES, 2019

Evidéncias apontam que o manejo das abelhas sem ferrdo contribui para a
poliniza¢do e reprodu¢do de pelo menos 13 cultivos: as abelhas Centris analis na
acerola (M. emarginata) (MAGALHAES; FREITAS, 2013), Melipona fasciculata na
berinjela (S. melongena) (NUNES-VILA;  HRNCIR; DA SILVA, 2013), Melipona
quadrifasciata no café (C. arabica) (NOGUEIRA NETO, 1997), Plebeia emerina e
Tetragonisca fiebrigi na canola (B. napus) (WITTER, 2014), Partamona cupira e Melipona
subnitida na goiaba (P. gugjava) (ALVES; FREITAS, 2006), M. quadrifasciata na macga (M.
domestica) (VIANA et al., 2014), Xylocopa frontalis no maracuja (P. edulis) (FREITAS;
OLIVEIRA-FILHO, 2003; JUNQUEIRA; AUGUSTO, 2017), Tetragonisca angustula,
Nannotrigona testaceicornis e Plebeia nigriceps no morango (F. x ananassa) (MALAGOD;
PEIXOTO, 2004; WITTER, 2014), Plebeia remota no palmito (. edulis) (DORNELES et al,
2013), Scaptotrigona sp. e Nannotrigona testaceicornis no pepino (C. sativus) (SANTOS;
ANTONINI, 2008), M. quadrifasciata e Melipona scutellaris no pimentéo (C. annuum)
(CRUZ; FREITAS; DA SILVA, 2005; ROSELINO; SANTOS; BEGO, 2010) e M. quadrifasciata
no tomate (S. /ycopersicum) (DEL SARTO; PERUQUETTI; CAMPQOS, 2005; BARTELLI;
NOGUEIRA-FERREIRA, 2014).

Outros alimentos, que representam grande importancia econémica, também sdo
polinizados por abelhas (WITTER; BLOCHTEIN, 2003; SATURNI; JAFFE; METZGER, 2016),
como por exemplo a soja (Glycine max), o café (Coffea arabica), a maegd (Malus
domestica), a cebola (Allium cepa), a erva-mate (. paraguariensis), o meldo (Cucumis
melo), o tomate (Solanum lycopersicum) e o feijao (Phaseolus spp.).
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Vimos que cada cultivo tem uma taxa de dependéncia (TD) diferente, sendo para
alguns a polinizacdo essencial e para outros pouca ou até mesmo nenhuma. Através
desta informacdo de TD, podemos estimar o valor monetario referente ao servico
ecossistémico de polinizagdo associado a producdo de alimentos. Para termos
dimensdo deste valor, multiplica-se a TD pelo valor da produ¢do anual de um
determinado cultivo (GALLAI; VAISSIERE, 2009).

A primeira valoracdo do servico ecossistémico da polinizacdo foi de 70 bilhdes de
dolares por ano em 1997 (COSTANZA et al., 1997). J& em 2009, o valor apontado foi
153 bilhdes de euros por ano (GALLAI VAISSIERE, 2009). Mais recentemente, no
Relatério de Avaliagdo sobre Polinizadores, Polinizacdo e Producdo de Alimentos da
IPBES, a atualizagdo deste valor trouxe um valor estimado entre 235 bilhGes e 577
bilhGes de ddlares (IPBES, 2016). Mais especificamente no Brasil, o relatério aponta
que a polinizacdo relacionada a producdo agricola tem um valor anual de 12 bilhdes
de ddlares (GIANNINI, 2015). Ou seja, quanto mais polinizadores, maior a economia
dos produtores sobre os cultivos, tornando a producdo mais rentavel e o alimento
mais acessivel ao consumidor final.

Por fim, para concluirmos o pensamento sobre o que foi dito neste capitulo, é
importante que fique claro para vocé leitor que a preservacdo dos polinizadores,
sobretudo das ASF, em conjunto com o incentivo a agricultura familiar e a produc¢do
biodiversa podera contribuir para fomentar sistemas alimentares mais saudaveis,
justos, sustentaveis e adaptados a cultura alimentar brasileira, fortalecendo a
producdo e 0 acesso a alimentos regionais (BPBES, 2019).

5.2. Polinizagcdo, alimentacdo e o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira

Alguns alimentos como a macd, que é encontrada praticamente o ano todo nas
feiras e mercados de todo Brasil; o café que faz parte da rotina diaria da maior parte
dos brasileiros; a cebola que da sabor e cheiro ao refogado base de diversas
preparacoes; 0 tomate, que junto com a cebola e o alface compdem a salada mais
famosa do Brasil; além de muitos outros alimentos que fazem parte do nosso habito
alimentar, dependem do servico ecossistémico de polinizacao.

Para pensarmos sobre o impacto e a dependéncia da polinizacao dos cultivos e
alimentos, nada melhor do que ilustrarmos exemplos de refeicdes tradicionais que
compdem a mesa dos brasileiros e brasileiras diariamente. Para isso, utilizaremos
como referéncia O Guia Alimentar para a Popula¢do Brasileira. Este documento
incentiva o consumo de alimentos que sofrem pouco ou nenhum processamento
antes do consumo, produzidos localmente, pela agricultura familiar e que valorizem a

—
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cultura alimentar, estimulando o resgate aos bons habitos alimentares tendo como
objetivo a SAN da populacdo (BRASIL, 2006; BRASIL, 2014).

O Guia traz exemplos de refeicdes completas, baseadas em alimentos in natura e
minimamente processados, com o objetivo de inspirar habitos alimentares saudaveis e
culturalmente adaptados. Um dos exemplos de prato demonstrado pelo Guia como
op¢do para café da manha é composto por: café com leite, bolo de milho e meldo.
Nesta refeicdo, a dependéncia de polinizagdo pelas abelhas esta no café (polinizado
pela Melipona quadrifasciata - C. arabica) (NOGUEIRA-NETO, 1997) e no meldo
(polinizado pela Cucumis melo).

Um dos exemplos de prato demonstrado pelo Guia como opg¢do para almogo é
composto por: Salada de alface e tomate, arroz, feijao, berinjela e suco cupuacu. Nesta
refeicdo temos a berinjela (S. melongena) polinizada pela abelha Melipona fasciculata
(Nunes-Silva et al. 2013), a M. quadrifasciata no tomate (S. lycopersicum) (DEL SARTO;
PERUQUETTI; CAMPQOS, 2005; BARTELLI & NOGUEIRA-FERREIRA, 2014) e o cupuacu (T.

grandiflorum), cultivo essencialmente dependente de polinizacdo.
Para o jantar, umas das op¢8es demonstrada pelo Guia é composto por: sopa de

legumes, farinha de mandioca e acai. Nesta refeicdo, além dos legumes que
apresentam diferentes niveis de dependéncia de polinizadores, temos o agaf, alimento
tradicional do Brasil, em especifico da regido norte do pais. Um estudo recente
realizado por Bezerra et al.,, 2020 mostrou que as abelhas sdo responsaveis por mais
de 90% da polinizacdo do cultivo de acal, entre elas, as espécies sem ferrdo do género
Trigona, a arapua (Trigona branneri Cockerell) e a olho-de-vidro (Trigona pallens Fabricius)
(BEZERRA, 2020).

O Guia também apresenta op¢Bes para pequenas refeicdes, nas quais as frutas
frescas ou secas sdo excelentes alternativas, bem como castanhas e nozes
(oleaginosas), alimentos com alto teor de nutrientes e que podem ser facilmente
transportados.

As frutas e oleaginosas sdo alimentos que ocupam niveis altos na escala de
dependéncia de polinizadores. Muitas variedades de frutas e oleaginosas, como as
nozes, séo parcialmente dependentes. Em ambos os grupos também temos culturas
que sdo totalmente dependentes de polinizadores, como a castanha do Brasil (B.
excelsa) e, entre as frutas, a macgd, o maracuja, a melancia, a tangerina, o kiwi e 0 meldo.

¥
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PARA SABER MAIS...
Guia Alimentar para a Populacao Brasileira

Todas essas refeicdes citadas anteriormente estdo compostas por alimentos
denominados como in natura e minimamente processados, de acordo com a
classificacdo NOVA que é utilizada no Guia.

A classificacdo NOVA, classifica os alimentos de acordo com o seu grau de
processamento, sendo eles:

In natura: alimentos obtidos diretamente de plantas ou de animais
(como folhas e frutos ou ovos e leite) e adquiridos para consumo sem que
tenham sofrido qualquer alteracdo apds deixarem a natureza.

Minimamente processados: alimentos in natura que, antes de sua
aquisicdo, foram submetidos a alteracdes minimas. Exemplos incluem
grdos secos, polidos e empacotados ou moidos na forma de farinhas,
raizes e tubérculos lavados, cortes de carne resfriados ou congelados e
leite pasteurizado.

Processados: sdo fabricados pela indUstria com a adi¢do de sal ou aglcar
ou outra substancia de uso culinario a alimentos in natura para torna-los
durdveis e mais agradaveis ao paladar. Exemplos incluem: geléias,
compotas, carnes salgadas, etc.

Ultraprocessados: alimentos ultraprocessados, feita em geral por
industrias de grande porte, envolve diversas etapas e técnicas de
processamento e muitos ingredientes, incluindo sal, aclcar, dleos e
gorduras e substancias de uso exclusivamente industrial. Exemplos
incluem: biscoitos, pdes industrializados, sorvetes, salsicha etc.




O Guia apresenta que a base da alimentagao deve ser composta por
alimentos in natura ou minimamente processados, em grande
variedade e predominantemente de origem vegetal, compondo assim
uma alimentagdo nutricionalmente balanceada, saborosa, culturalmente
apropriada e promotora de um sistema alimentar socialmente e
ambientalmente sustentavel.

Como vimos, muitos alimentos que garantem uma alimentacdo baseada
em alimentos in natura e minimamente processados e garantem a

diversidade da nossa alimentacdo sdo dependentes da polinizagdo em
varios niveis, sendo que, com a diminuicdo dos polinizadores, em especial
das abelhas, terfamos maior custo para produzir e consumir esses
alimentos. Vocé ja tinha pensado sobre isso?

Para saber mais sobre o processamento dos alimentos e dicas de
refeicGes saudaveis e sustentaveis acesse o Guia Alimentar Para a
Populacao Brasileira na integra. Este documento é gratuito e acessivel
para todos.

Conforme mencionado ao longo deste capitulo, as abelhas desempenham papel
crucial na garantia de seguranga alimentar e nutricional por meio da polinizagdo.
Grande parte dos alimentos in natura e minimamente processados como frutas,
legumes, sementes e verduras, que garantem diferentes cores, sabores e texturas a
nossa alimentacdo, dependem das mais diferentes espécies de abelhas para serem
produzidos. E embora a polinizagdo seja um servico indispensavel, o desconhecimento
sobre a importancia das abelhas para a garantia de alimentos e para nossa
sobrevivéncia pode dificultar o desenvolvimento de agdes para promogdo e
conservacdo das espécies nativas. Esperamos que este capitulo tenha reunido
evidéncias e informac8es sobre a relevancia das abelhas sem ferrdo (e do servigo
ecossistémico de polinizagdo) na produgdo e na garantia de uma alimentagdo
equilibrada, saborosa e saudavel.
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Com o objetivo de te aproximar ainda mais do mundo das Abelhas Sem Ferrdo
(ASF), apresentaremos neste capitulo, a¢bes e praticas mais tangiveis no nosso
cotidiano envolvendo a grande variedade de espécies dessas abelhas. Primeiro seus
sentidos serdo estimulados com receitas e prepara¢8es que levam méis (ou meles)
das ASF como ingrediente de destaque. Depois, mostraremos como as iniciativas,
experiéncias e pesquisas sobre as ASF sdo vastas e estdo distribuidas por todo o
territdrio brasileiro. Em seguida, vocé sera apresentado a criadores, meliponicultores e
simpatizantes de ASF, de modo a entender as percep¢des sobre o territério, as ASF e
outros tépicos daqueles que trabalham com as abelhas na prética. Por fim, te
ensinaremos um passo a passo de iscas e manejo de abelhas sem ferrdo.

1. CARACTERISTICAS GERAIS SOBRE OS MEIS E SUA UTILIZACAO NA
CULINARIA

1.1. O QUE E O MEL?

O mel nada mais é do que o produto da transformacdo fisica e quimica do néctar
gue as abelhas coletam das flores (A.B.E.L.H.A, 2020). A legislacdo brasileira (BRASIL,
2000) caracteriza o mel como [..] “produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrec¢des procedentes de partes vivas
das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes
vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias
especificas préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia”.

O néctar, substancia da qual deriva o mel, é uma solu¢do aquosa derivada da seiva
do floema das plantas, isto &, um fluido altamente nutritivo que é transportado dentro
dos tecidos das plantas e que garante sua sobrevivéncia. Isto porque sua composi¢do
é representada, majoritariamente, por aclcares que sdo moléculas que fornecem
energia, alguns exemplos sdo a sacarose, a glicose e a frutose (SOUZA, 2008). Existem
diferentes tipos de néctares, que diferem na quantidade e no tipo de agucar que 0s
compdem, fator que influencia diretamente as caracteristicas do mel que sera
formado (SOUZA, 2008).
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1.2. PROPRIEDADES DO MEL

O mel é utilizado desde a antiguidade, mas tem ganhado cada vez mais popularidade
nos tempos atuais por suas destacadas propriedades terapéuticas e nutricionais.
Segundo Souza (2008), a composicdo basica do mel é representada por agua,
acUcares, aminoacidos, sais minerais, vitaminas, enzimas e proteinas. Sua composi¢do
depende ainda da origem botanica do néctar (como por exemplo o mel de laranjeira e
eucalipto) e das condi¢bes do ambiente.

A utilizagdo dos méis na medicina alternativa e natural justifica-se por suas
propriedades cicatrizante, antibacteriana, anti-inflamatéria, antibidtica, anticarie,
antimicrobiana, bioestimulante, depurativa, emoliente, energética e imunoestimulante
(MATSUNO, 1997; (MOTHERSHAW; JAFFER, 2004; HORIE et al, 2004; BEKERS et al,
2004; WAILI-AL, 2004; AL et al., 2009; ABADIO; MOURA; SILVA, 2010). Ja em rela¢do a
sua natureza nutricional, o mel possui uma rica e nutritiva composicdo, que inclui
acUcares naturais e micronutrientes como vitaminas e minerais (AZEREDO, L. C,;
AZEREDO, M. A. A;; DUTRA, 2003).

1.3. COMO O MEL E PRODUZIDO?

O processo de fabricagdo do mel tem inicio a partir da coleta do néctar nas flores
pelas abelhas operdrias. Quando encontram fontes de néctar, as abelhas utilizam o
aparelho bucal para captar essa substancia, posteriormente, o néctar passa através da
faringe e do es6fago. Apds a coleta, o néctar € armazenado em uma estrutura interna
no corpo das abelhas chamada papo. O armazenamento do néctar nesta estrutura
promove que esta substancia entre em contato com duas enzimas, a invertase e a
glicose oxidase, cujas fun¢des sdo, respectivamente: (i) “quebrar’o aglcar presente no
néctar em acucares mais simples, a glicose e a frutose e (ii) converter a glicose
presente no néctar em uma pequena quantidade de acido gliconico, tornando o mel
acido e, assim, protegendo-o de bactérias fermentadoras e da deterioracdo (SOUZA,
2008; A.B.E.L.H.A,, 2020).

Quando as abelhas chegam até a coldnia, depositam o néctar pré processado no
papo nos favos ou potes de mel, local onde permanece até passar pelo processo de
desidratac¢do, que acontece por meio da agitagdo das asas das abelhas sobre os favos.
Além da presenca da enzima glicose oxidase, a desidratagdo do mel é um processo
gue promove sua conservagao (SOUZA, 2008; AB.E.L.H.A,, 2020).
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1.4. CARACTERISTICAS DOS DIFERENTES MEIS

A composi¢do dos méis é influenciada por diversas caracteristicas, como o solo, o
clima e a fonte do néctar (A.B.E.L.H.A, 2020). Estes fatores tém interferéncia direta na
composi¢do nutricional, sabor, viscosidade, cor e acidez dos méis. Existem ainda
diferencas entre as proprias abelhas, o mel das abelhas sem ferrdo apresenta
caracteristicas sensoriais diferenciadas quando comparadas ao mel convencional,
quanto a coloracdo, viscosidade, quantidade de aglcares e grau de acidez. Isso porque
contém maior teor de umidade, favorecendo o crescimento de leveduras responsaveis
pela fermentacdo, conferindo um gosto especifico. Na tabela abaixo apresentamos as
diferencas entre fatores nutricionais do mel da abelha Apis e da abelha Jatal.

Tabela 1 - Informacdo nutricional do méis de Apis mellifera e Tetragonisca Angustula
para a por¢do de 100g de mel.

Espécies Apis mellifera Anrgzgfilng; )
Gorduras totais (g) 0,4 0,8
Proteinas (g) 02 1,1
Carboidratos (g) 82,65 75,95
Valor(cle(rlgll')gético 33160 3026

Fonte: adaptado de SOUZA (2008).

Outro exemplo é o mel da abelha mandacaia que apresenta acidez elevada, o que
sugere ser um ingrediente harmonico no preparo de receitas salgadas e frescas, como
tempero de saladas e marinados. O conhecido mel de jatal tem sabor floral que torna
evidente a dogura em sobremesas e bebidas. Ja o mel da urugu-amarela tem um alto
teor de dgua na composicdo, predominando o sabor &cido, como um licor.

Uma caracteristica interessante sobre os méis de abelhas sem ferrdo é que, assim
como os vinhos, sdo produtos de terroir, ou seja, expressam um conjunto de
particularidades de acordo com os fatores naturais de uma regido. No Brasil, a
diversidade de biomas e de flora, somado a grande variedade de ASF distribuidas pelo
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territério, conferem a existéncia de diferentes méis, com enorme potencial para sua
producdo e sua especificidade (CAMARGO; OLIVEIRA; BERTO, 2017). Por outro lado, a
valiosa diversidade e expressdo, da cultura e biodiversidade regional pode estar
ameacada de extin¢do por causa da devastacdo de ecossistemas.

Valorizar os méis de abelha sem ferrdo significa incentivar a meliponicultura, que é
realizada por comunidades indigenas, povos tradicionais, agricultores familiares e
meliponicultores que se valem de praticas sustentaveis para o cultivo das espécies,
criando ecossistemas saudaveis.

Figura 1 - Méis de Abelhas Sem Ferrao

Fonte: Larissa Lazari

Na imagem a cima podemos identificar as diferencas entre as cores e viscosidades dos
méis, que correspondem as seguintes abelhas: 1. Mel de abelha Jandaira (Melipona
seminigra); 2. Mel de abelha Bora (Tetragonal clavipes); 3. Mel de abelha Manduri
(Melipona marginata); 4. Mel de abelha Benjoi (Scaptotrigona polysticta).

1.5. RECEITAS E PREPARAGCOES COM MEIS DE ABELHAS SEM FERRAO

F no prato que se manifestam os recursos da natureza. E na gastronomia, o mel de
abelha sem ferrdo é um ingrediente usado para (a fim de) valorizar o trabalho
desenvolvido (das abelhas) pelas abelhas e meliponicultores. Este é o caso de
restaurantes conceituados como o “Dom”, do chef Alex Atala e “"Manu”, da chef Manu
Buffara, que criam receitas capazes de surpreender qualquer paladar.

Como forma de incentivar a utilizacdo do mel de abelhas nativas como ingrediente
em preparacdes e a promogao do ato de cozinhar como forma de preservagdo deste
bem cultural, produzimos receitas deliciosas que levam o mel das abelhas nativas
como ingrediente de destaque. Confira abaixo as receitas elaboradas, bem como seu
modo de preparo.
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Foto: Larissa Lézari

PAO DE MEL
Rendimento: 15 por¢8es
INGREDIENTES

e 300ml de leite integral

e 1 colher de chd de canela em pé

e 1/2 colher de cha de cravo em p6

e 1/4 de colher de chd de noz moscada ralada na hora
e 1 xicara de cha de mel de jataf

e 5o0vos

e 1e1/2xicara de cha de aglcar mascavo

e 1 colher de sopa de extrato de baunilha

e 150ml de ¢leo vegetal

e 1/3 xicara de cha chocolate em p6

e 1 pitada de sal

e 1 colher de cha de bicarbonato de sédio

e 1 colher de cha de fermento em p6

e 3xicaras de cha farinha de trigo peneirada
e Chocolate ao leite para cobertura

e 1 xicara de cha de doce de leite consistente
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Modo de preparo

1. Junte o leite com as especiarias e leve para ferver numa panelinha. Assim que ferver,
adicione o mel e tampe para deixar a mistura em infusdo.

2.Quando o leite amornar, bata no liquidificador junto com os 5 ovos, 0 aglcar mascavo, o
extrato de baunilha e o dleo.

3.Transfira a mistura dos liquidos para uma tigela e entdo comece a adicionar os secos,
sempre peneirando-os. Primeiro o chocolate em pd, depois o bicarbonato de sédio e o
fermento e, por Ultimo, a farinha de trigo. Misture com o fouet até incorporar.

4.Distribua a massa em forminhas previamente untadas e polvilhadas com chocolate em pé.
Encha até a metade, porque o pdo de mel vai crescer.

5.Asse em forno pré-aquecido a 180° C por aproximadamente 15 a 20 minutos, ou até que o
teste do palito dé certo.

DICA: Assim que os bolinhos sairem do forno, tire-os da forminha e disponha-os sobre um
prato. Por cima deles, coloque outro prato ou algo com uma superficie reta, de modo que
forme um peso e eles figuem um pouco achatados, ou seja: retos dos dois lados.

6.Quando os pdes de mel esfriarem, corte-os ao meio e recheie com um doce de leite
consistente. Feche os pdes de mel e banhe-os no chocolate derretido e temperado.
7.Arrume cada palito no meio dos pdes de mel e leve-os a geladeira para secar durante 3
minutos.
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Fo: oris Ishigai
SALADA DE PERA E QUEIJO DE CABRA
Rendimento: 6 por¢Bes

Ingredientes

e 3 colheres de sopa de mel de urugu
e azeite de oliva para regar
e Salagosto

e 2 peras cortadas em fatias finas

e 1 macode rdcula

e 1 maco de alface verde

e 1 maco de alface roxa

e 100 gramas de queijo de cabra duro em rodelas
e 1/2 xicara de castanha-do-para picada

e 2 colheres de sopa de vinagre balsamico

Modo de preparo

1.Lave as folhas verdes, pique grosseiramente, escorra e coloque numa tigela. A parte
misture o mel, o vinagre balsamico, o sal e o azeite. Adicione o molho as folhas e castanhas.
2.Numa frigideira anti aderente, disponha as rodelas de queijo de cabra e deixe grelhar em
fogo médio por cerca de 10 minutos. Vire as rodelas e grelhe por mais 5 minutos.

3.Num prato monte uma camada de peras. Por cima adicione um punhado de salada, fatias
de queijo e regue com o molho.
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SORVETE DE BANANA E MEL
Rendimento: 1 por¢do

Ingredientes

¢ 3 bananas nanica maduras

1 colher (sopa) de manteiga

de améndoas (ou amendoim)

2 colheres (sopa) de cacau em p6
1 colher (sopa) de mel de jataf

Modo de preparo

1.Coloque as bananas picadas num
recipiente e leve ao congelador por 24 horas.
2.Ap6s congeladas, bata no mixer junto com
os demais ingredientes até a massa ficar
homogénea. O sorvete deve ser batido no
momento de servir e a banana deve estar
com a textura firme do congelamento.

Foto: Larissa Lazari

- s
Foto: Dylan Thomasi

HIDROMEL COM MEL DE ABELHAS SEM FERRAO
Rendimento: 4 litros
Receita: Dylan Thomas Telles Amandio

A elaboracdo de fermentados alcodlicos também compde uma das maneiras de
beneficiamento do mel de abelhas sem ferrdo, agregando valor e transformando-o em uma
bebida leve, saborosa e milenar. O Hidromel, como é chamado o fermentado alcodlico a base
mel, é tido como a bebida alcodlica mais antiga da humanidade, e acompanha a histéria de
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diferentes civilizagbes ao redor do mundo todo. No Brasil, povos indigenas elaboravam um
hidromel a base de agua, mel e pdlen de abelhas nativas, denominado de Tucunaira.

Ingredientes

e 2kg de mel de abelhas nativas ndo maturado ou desidratado;
e 4] de dgua mineral;

e 0,6g de levedura para hidromel ou espumante

e Nutriente para leveduras*

* £ possivel utilizar fontes alternativas de nutrientes para leveduras, como pélen, frutas etc. Se for
utilizar nutriente comercial, siga as recomendag¢6es de dosagem do fabricante.

Modo de preparo

1.Faca a limpeza com dlcool 70% de todos os equipamentos necessarios para a
fermentacdo (por exemplo, panela, fermentador, colher, entre outros);
2.Em uma panela grande, coloque a dgua e aqueca até 50°C;
3.Adicione o mel e mexa suavemente com uma colher até dissolvé-lo;
4.Quando o mel estiver completamente solubilizado, espere esfriar;
5.Enquanto a solu¢do de agua e mel esfria, adicione as leveduras em 200ml de agua
mineral morna (max 35°C) e agite manualmente por 20 minutos;
6.Adicione as leveduras no mosto, inclua o nutriente e agite por mais 20 minutos;
7.Feche bem o fermentador e coloque o airlock;
8.Apds aproximadamente 20 dias (a 25°C), faca a primeira trasfega e adicione mais % dose
de nutriente;
9.Apds 20 - 30 dias, faca mais uma trasfega e coloque na geladeira por 14 dias;
10.Faca a ultima trasfega, engarrafe e deixe a bebida em repouso por aproximadamente 3

meses para maturar, Nno escuro.

Observagao: Hidromeis podem possuir diferentes caracteristicas, mas para alcangar os
melhores resultados, utilize apenas meles de boa procedéncia e siga rigorosamente as
técnicas de higiene do local de produgdo.
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BOLO DE MEXERICA COM MEL
Rendimento: 10 fatias

Ingredientes

e 1 xicara de cha de sumo da mexerica
e Y xicara de cha de 6leo
e 1/2 xicara de cha de mel
de mandagaia
e 4 0vos
e 1 xicara de cha de farinha de trigo
e 1 xicara de cha de farelo de aveia
e 1 colher de sopa de fermento em pd
e Raspas de mexerica

Modo de preparo

1.Preagueca o forno a 180 graus. Unte uma
férma de bolo com déleo e farinha de trigo.

Foto: Larissa Lézari

2.Separe a clara da gema. Na batedeira, bata as claras até formar uma espuma firme.
Reserve.

3.No liquidificador, bata o restante dos ingredientes e transfira para uma tigela. Adicione as
claras em neve e misture delicadamente com uma espatula.

4.Transfira a massa para a forma untada e leve ao forno para assar por cerca de 45 minutos.
Uma dica importante: para saber se o bolo esta assado, espete um palito ou garfo na massa,
se sair limpo, o bolo esté assado.

RISOTO DE QUEIJO CANASTRA E MEL
Rendimento: 3 por¢oes

Ingredientes

e 1 cebola e 17 xicara de cha de queijo da canastra
e 1 dente de alho ralado

1 colher de sopa de manteiga e Folhas de rucula para decorar o prato

e 1/2 colher de café de sal e Mel de tilba para finalizar o prato

e 1 Xxicara de cha de arroz arbéreo
e 900 ml de caldo de legumes caseiro

\ f
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Foto: Larissa Ishigai

Modo de preparo

1.Corte a cebola e 0 alho em cubos pequenos e reserve.

2.Em uma panela, refogue a cebola na manteiga em fogo baixo. Adicione o alho e refogue
por alguns segundos, com o cuidado para nao queimar. Tempere com o sal.

3.Acrescente o arroz e aumente o fogo. Frite o arroz por 1 minuto.

4.Adicione 2 conchas de caldo de legumes e misture até secar. Repita este processo até o
arroz ficar no ponto al dente.

5.No Ultimo momento de adicionar o caldo ndo deixe secar totalmente. Desligue o fogo e
adicione o queijo da canastra ralado. Finalize o prato com folhas de rdcula e fio de mel de
tidiba.
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SANDUICHE DE TOFU MARINADO
NO MEL
Rendimento: 1 por¢do

Ingredientes

e 150 g de tofu fresco

e 1 colher de sopa de mel de bora

e 1 colher de sopa de molho de soja

e 2 colheres de sopa de vinagre de
maca

e 1 tomate

e Y dente de alho

e 2 colheres de sopa de azeite

e 2 folhas de alface crespa

e Pdo integral

Modo de preparo

1.Numa tigela, misture o mel, o molho
de soja e o vinagre de maca.
Acrescente.

Foto: Larissa Lazari

2.No liquidificador ou pildo, bata o tomate, 0 alho e o azeite. Reserve. Essa deliciosa pasta de
tomate é versatil e pode ser usada para temperar qualquer sanduiche da sua preferéncia.
3.Lave as folhas de alface e tempere com sal e azeite. Reserve.

4.Escorra a marinada do tofu e reserve. Em uma frigideira média, doure o tofu em um fio de
azeite até obter uma casquinha fina. Reserve.

5.Corte 0 pdo ao meio e toste a parte interior por alguns segundos na frigideira. Reserve.
6.Para montar o sandufche, passe uma camada da pasta de tomate no pdo, adicione o tofu
grelhado e as folhas de alface.

sustentarea
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LEITE COM ESPECIARIAS E MEL
Rendimento: 1 porcdo (1 xicara de chad)

Ingredientes

o 1 xicara de cha de leite vegetal * 1 colher de café de erva doce
e 1 paude canela ¢ 1 baga de cardamomo
e % colher de café de cravo e 1 colher de sopa de mel de jataf

Foto: Larissa Lazari

Modo de preparo
1.Adicione todos os ingredientes em uma panela e leve ao fogo baixo para aquecer.

2.Coe o leite em uma peneira.
3.Para uma experiéncia de verdo, sirva com uma pedra de gelo.
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2. INICIATIVAS E EXPERIENCIAS BRASILEIRAS COM ABELHAS SEM
FERRAO

Uma das formas de contribuir para a preservagdo e conservagdo das ASF é
garantir a visibilidade de iniciativas/a¢bes locais que trabalham com este
tema. Neste sentido, realizamos um levantamento de experiéncias e
iniciativas brasileiras que tratam sobre o tema das abelhas de diferentes
formas, incluindo, sobretudo, as informac¢es disponibilizadas pela Associacdo
Paulista de Apicultores Criadores de Abelhas Melificas Européias (APACAME) e
em redes sociais como o facebook e o Instagram.

Ao todo, foram mapeadas 593 iniciativas e experiéncias brasileiras com
abelhas sem ferrdo. O Mapa de Iniciativas e experiéncias brasileiras
com ASF por unidade federativa (Figura 2) apresenta, de forma visual, a
distribuicdo geografica das iniciativas, que também foram compiladas no
Quadro. Foram mapeadas experiéncias em todos os Estados brasileiros,
contudo, houve concentracao nos Estados das regies sul e nordeste, como
ilustra o mapa a seguir.

Figura 2. Mapa de Iniciativas e experiéncias brasileiras com Abelhas
Sem Ferrdo por unidade federativa.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing

Clique aqui ou escaneie o codigo QR ao lado para

acessar iniciativas e experiéncias brasileiras com
abelhas sem ferrao por unidade federativa (Quadro).

Além das ac¢Bes de criacdo e preservacdo de ASF com e sem fins lucrativos,
foram mapeadas experiéncias de pesquisa, como a Plataforma Brasileira de
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos - BPBES; a Plataforma de pesquisa
desenvolvida pela Associa¢do Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.)
em parceria com o Centro de Referéncia em Informacdao Ambiental (CRIA);
venda de produtos como mel, prépolis, geleia real, pdélen, chas, caixas com
colbnias e outros; e servicos como consultoria e suporte técnico para o
cuidados com as abelhas sem ferrdo; projetos de ciéncia cidadd e educag¢do
ambiental - com destaque para a participa¢do da Universidade de Sado Paulo -
com o objetivo de aproximar as pessoas da ciéncia e da natureza e paginas
de divulgacdo de técnicas de manejo e preservacao de ASF com e sem fins
lucrativos e conotagdo politico-partidaria ou ideoldgica, com o objetivo de
liderar a criacdo de uma rede em prol da conservacdo de abelhas e outros
polinizadores. E vélido mencionar que ndo houve objetivo de contemplar
todas as iniciativas e experiéncias existentes no territério brasileiro, mas sim
lancar luz a relevancia e amplitude do tema por todo pais.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hezlElp9WpAm4Xjc6V8IfYvX1QBEVvx7p6c0uEprEp4/edit?usp=sharing

3. CRIADORES, MELIPONICULTORES E SIMPATIZANTES DAS ABELHAS
SEM FERRAO

3.1. AIMPORTANCIA DA MELIPONICULTURA

A meliponicultura, que nada mais é que a atividade de criacdo e manejo das ASF, é
uma pratica antiga entre as popula¢des tradicionais de indigenas e quilombolas de
todo o interior do Brasil e da América Latina, principalmente no México e América
Central (NOGUEIRA-NETO, 1997; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; CORTOPASSI-LAURINO
et al,, 2006). As populacdes tradicionais inspiravam-se nas ASF em sua organizacao
social, mitos e crencas. Conhecimentos variados sobre taxonomia, funcionamento das
colénias, organizacdo dos ninhos e classificacdo das espécies também eram
dominados por esses povos.

Os Tupinambas, por exemplo, associavam as abelhas sem ferrdo com a cosmologia
e as épocas de chuva na Amazonia, enquanto outros povos acreditavam que as ASF
eram defendidas por entidades espirituais que exigiam siléncio e respeito para sua
exploracdo. Os recursos da colméia eram utilizados por eles como fonte de energia
em longas caminhadas, em cacas, além de propriedades medicinais (VILLAS-BOAS,
2018).

Hoje em dia, a meliponicultura tem sido associada a garantia de renda para os
meliponicultores, particularmente por apresentar caracteristicas peculiares de baixo
investimento de implanta¢ao de meliponarios e a facilidade de manejo (VENTURIERI et
al., 2003), bem como apresenta potencial na produc¢do de quantidades consideraveis
de produtos e subprodutos bastante valorizados economicamente, como o0 mel, cera,
propolis e geopropolis. Estes sdo os principais produtos e mais valorizados em sua
criacdo e manejo (NOGUEIRA-NETO, 1997, VILLAS-BOAS, 2012; PALUMBO, 2015) que
representam uma importante fonte ou complemento de renda para muitas familias
(CORTOPASSI-LAURINO, 2006; BARBIERI; FRANCOQY, 2020).

Associada a agroecologia e a extensdo rural, a meliponicultura torna viavel projetos
de ordem socioeconémica e ambiental ao ampliar o potencial agrobiodiverso, ao
trazer possibilidades diversificada de renda aos pequenos produtores rurais e ao ser
um importante agente no combate as mudancas climaticas, fixando 16 quilos de
didxido de carbono por quilo de mel produzido (PEREIRA et al.,, 2020). Para Barbiéri e
Francoy (2020), a meliponicultora é uma das poucas praticas desenvolvidas no mundo
que se encaixa nos quatro principais eixos da sustentabilidade: cultural, econémico,
social e ambiental.

130



Além de ser uma pratica economicamente viavel, tem impacto ambiental positivo e é
social e culturalmente desenvolvida, sobretudo por meio do convivio com a sociedade.

No entanto, a maior parte dos meliponicultores ainda ndo possuem registros e nao
emitem notas de compra e venda, tampouco ha estimativas reais da movimentacdo
econdmica da meliponicultura no Brasil. Pesquisa feita por Koser (2019) mostrou que
o municipio de Santa Rosa de Lima, no estado de Santa Catarina, tem como objetivo
avancar nesta lacuna de dados. A cidade, com pouco mais de 2 mil habitantes, é
considerada um polo da meliponicultura: cerca de 70 familias mantém mais de 10.000
colénias matrizes, que podem ser comercializadas entre 150 e 400 reais.

3.2. AS PERSPECTIVAS DE MELIPONICULTORES SOBRE AS ABELHAS SEM FERRAO

O topico anterior teve como objetivo ilustrar, de forma resumida, a importancia da
meliponicultura para preservacdo ambiental, garantia de renda e manutencdo de
técnicas culturais milenares. Porém, uma investigagdo mais aprofundada daqueles que
vivenciam em seu cotidiano, ambiente e modo de vida a tematica das abelhas é uma
oportunidade impar para compreender em maior profundidade a importancia da
meliponicultura e das préprias ASF. Procurando trazer a perspectiva desses atores,
realizamos trés entrevistas com meliponicultores e simpatizantes das ASF. As
experiéncias abrangem a area rural e urbana - no ambito escolar. A descri¢do
detalhada de cada um dos participantes é apresentada a seguir.

As entrevistas foram realizadas de forma presencial. Os participantes assinaram um
termo de autorizacdo de imagem e fala validando a incorporagdo de suas falas no livro.
Para a realizacdo das entrevistas foi utilizada uma estrutura de entrevista
semiestruturada com as seguintes perguntas norteadoras, as quais foram,
posteriormente, transcritas e compdem o proximo topico:

1. Na sua opinido qual a importancia das abelhas sem ferr&o para sua regido?

2. Quais abelhas vocé cria em seu meliponario? E ha quanto tempo?

3. Qual é o seu maior objetivo com a meliponicultura?

4. Qual a importancia da meliponicultura para a producdo de alimento?

5. Vocé acha que todo meliponicultor deveria ser um agricultor? Vocé costuma plantar
alguma espécie pensando nas abelhas?

6. Vocé observou alguma mudanca no comportamento ou desaparecimento de
alguma espécie nos Ultimos anos?

7. Na sua opinido qual a maior curiosidade sobre as abelhas sem ferrdo?

8. Gostaria de compartilhar algum caso de resgate, manejo, dica, entre outros?

9. Qual mensagem vocé gostaria de transmitir para alguém que ndo conhece nossas
abelhas nativas?

sustentarea
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Ele tem cinco espécies em seu meliponario, todas nativas do ambiente da mata
atlantica, sdo elas: Guaraipo amarela (Melipona bicolor bicolor), urucu amarela
bugia (Melipona mondury), mandacaia Mga (Mandag¢aia quadrifasciata anthidioides),
jatal (Tetragonisca angustula) e mirim droryana (Plebeia droryana).

Seu objetivo com a meliponicultura é ser preservacionista, dar condi¢des para
que as coldnias se desenvolvam e enxameiam na natureza.

Ele diz que "as abelhas, pela sua funcdo polinizadora, sdo parte fundamental na
alimentagdo e sustentacdo de toda a cadeia de fauna e flora localizada no entorno.
Sem abelhas, menos poliniza¢do, assim frutos menores e ndo tdo desenvolvidos e
por consequéncia escassez de alimentos para esse sistema. Para os humanos,
também temos consequéncias. Cada vez mais temos produtores rurais utilizando
as abelhas sem ferrdo para polinizar suas culturas, aumentando a producdo e a
qualidade do alimento."

Ndo sabe se todo meliponicultor deveria ser agricultor de oficio, mas ele fala que
ao criar abelhas comecamos a ter uma visdo mais sistémica do ambiente e isso
traz a clareza de que colocar plantas que contribuem com a col6nia s6 favorece e
diminui as interferéncias que precisamos fazer para fortalecer as abelhas. Desde
que ele comecou a criar abelhas, s6 planta espécies que tém alguma relagdo com
elas, seja pelo polen, pelo néctar ou resinas. Tenta também colocar espécies de
plantas que florescem no inverno, para compensar a escassez de florada nessa
época.

Nos ultimos anos, tem notado menos abelhas sem ferrdo nos ambientes e um
aumento grande de apis melliferas, tendo inclusive perdido colénias de abelhas
sem ferrdo por invasdo de Apis.

Sua maior curiosidade em abelhas é "a grande diversidade de espécies em cada
bioma brasileiro, as relacdes entre elas." Salienta ainda que sua abelha favorita é a
guaraipo, abelha que pode apresentar mais de uma rainha na colonia; é de
manejo tranquilo (ndo defensiva/agressiva), e tem uma caracteristica interessante
de colocar a postura nova sempre na parte de cima.

Reforca que "abelhas na natureza devem ser deixadas no local, s fazer resgate
em Casos extremos, em que existe risco para a colonia, por corte de arvores ou
fogo, por exemplo. Ndo expor o ninho para a retirada do mel apenas, isso acaba
matando a colonia (meleiros). A dica é que se quiser uma col6nia, espalhe ninhos
iscas pela regido. Sempre esteja regulamentado no érgao ambiental competente
de sua regido, pois as ASF sdo animais nativos, e tem uma legislacgdo mais
complicada e restritiva."

Rubens deixa uma mensagem para aqueles que tem tem curiosidade sobre as
ASF: "Conheca, tenha contato com elas. Elas podem nos ensinar muito em relagdo
a trabalho em equipe, organizacdo, resiliéncia. E um mundo apaixonante."




José Aparecido - Apiario e Meliponario Flores da Serra -
Camanducaia -MG
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i
Foto: Julia Wagner C\sca.té.. :
O senhor José Aparecido, mais conhecido como Sr. Batuque, é apicultor e o
meliponicultor responsavel pelo Apiario e Meliponario Flores da Serra, localizado
na zona rural de Camanducaia, Minas Gerais. Apaixonado pelas abelhas, as cria ha
mais de 20 anos as ASF de ocorréncias naturais da regido e a Apis Mellifera. O
Meliponario é aberto para visitacdo e conta com sete espécies diferentes de
abelhas sem ferrdo (Mandagaia, Jatal, Manduri, Tubuna, Mirim Guagu, Mirim
Preguica e Mirim Droryana) que sdo apresentadas aos visitantes. Além disso, sua
principal fonte de renda é a comercializacdo de mel e pdlen das abelhas Apis
Melliferas. Seu José fala que " as abelhas séo muito importantes para a polinizagédo
das arvores nativas da nossa regido".
O maior objetivo dele com a meliponicultura é a preservagdo e a apresentacdo
das espécies em visitas turfsticas. "Ndo colhemos o mel delas." Ele entenda que a
meliponicultura é uma atividade importante para a polinizacdo e produgdo dos
alimentos, equilibrando a produgdo. E diz que esta utilizando na sua regido
colmeia de jatai para polinizacdo em plantagbes de morango; e esta sempre
plantando flores e arvores ricas em poélen e néctar. Além de espécies que
florescem no inverno.
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Nos Ultimos anos, observa o desaparecimento de algumas espécies e a
dificuldade de manter os exames fortes. Ndo sabe se é por agrotoxicos. Seu José
nos incentiva: "procure conhecer mais as abelhas, principalmente as que estdo
presentes em muitas dreas, para que ndo sejam exterminadas pela falta de
conhecimento na hora de diferenciar de outros insetos."

Projetos Horta Escolar e Inova na Horta -
Departamento de Alimentacao e Nutri¢cdao da Unidade
Gestora de Educacgao de Jundiai e Instituto Kairés

Jundiaf, municfpio de S&o Paulo, é um exemplo nacional quando o assunto é
alimentacdo escolar, exemplos disso sdo o Projeto Horta Escolar e o Inova na
Horta. O projeto Horta Escolar leva as plantac8es para as unidades escolares e o
projeto Inova na Horta leva a producdo de Plantas Alimenticias Ndo Convencionais
(PANC) e de plantas aromaticas para o plantio nas unidades escolares.

O Vale Verde - localizado na Serra do Japi, area de preservacéo ambiental - é a
horta organica municipal que abastece as escolas da cidade. No local, hd a
producdo e distribuicdo de hortalicas e PANC para as escolas por meio do Projeto
Inova na Horta, da Prefeitura Municipal de Jundiaf, idealizado e realizado pelo
Departamento de Alimentacado e Nutricdo da Unidade Gestora de Educacgdo e pelo
Instituto Kairés.

Como agdo integrada a essa produc¢do e distribuicdo de hortalicas e PANC, o
Projeto Inova na Horta também oferece formacdo sobre PANC para professores da
rede publica do municipio com relacdo ao preparo dessas plantas e para
implementacdo de uma horta escolar nas escolas interessadas, através do Projeto
Horta Escolar. Para enriquecer ainda mais esses dois Projetos, as escolas recebem,
apos a implementacgdo da horta, caixas com as abelhas Jatal, em uma parceria com
o Meliponario Savieto.

Foto: Samamrha'Maré/ues
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Da esquerda para a direita, caixas de abelhas sem ferrdo das abelhas: jatai;
Mandacaia; e Mirim-preguica - instaladas no Vale Verde, horta municipal de Jundiai.




Névio Savieto - Meliponario Savieto - Jundiai - SP

# "
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Foto: Samantha Marques

Névio Savieto é Tecndlogo em Apicultura e Meliponicultura pela Unitau e Técnico
em Meio Ambiente. Seu meliponario principal fica localizado em Varzea Paulista,
SP. Ele trabalha sozinho, porém, com parcerias. Atualmente tem trés parceiros.

Em sua opinido, as abelhas sem ferrdo tém contribuido para aumentar o corredor
de polinizagdo das culturas no entorno das propriedades. Savieto cria ASF ha 13
anos. Mandacaia, Jatal, Mandaguari-preta, Mandaguari-amarela, Euglossinis, Mirim-
guacu-preta, Mirim-emerina, Mirim-preguica, Mirim-droryana, Iral, Tubuna,
Marmelada, Bora e Lambe-olhos. Seu maior objetivo é a producdo de enxames e a
educacdo ambiental.

Ele tem um acdo de levar caixas de abelhas para as hortas escolares inseridas
nos Projetos Horta Escolar e Inova na Horta, da prefeitura de Jundiai. Savieto,
enxerga que "a educagdo ambiental é o que temos de mais valioso para que
possamos preservar o meio ambiente. A partir do momento que comegamos a
educar criangas, esse potencial aumenta, pois eles serdo os preservacionistas do
futuro. Além disso, serdo multiplicadores para familia e pessoas no entorno. S6
preserva quem conhece. As abelhas entram nesse projeto, para fechar um ciclo
com as hortas nas escolas, fazendo o papel de polinizacdo. Além disso, a partir do
momento que inserimos as abelhas em escolas de diferentes bairros, conectamos
um corredor de polinizagdo de culturas no entorno." Nesse sentido esse trabalho
com as escolas é um beneficiamente para a produgdo de alimentos e para o
aprendizado das criangas.
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"A meliponicultura é hoje o principal fator de polinizagdo dos alimentos que
consumimos, pois devido a diversidade de abelhas no Brasil (cerca de 4.700
solitarias e 300 eussociais), garante a polinizacdo de todas as culturas de
alimentos. As abelhas sdo as principais polinizadoras, devido ao numero de
espécies e de individuos. Os servicos ecossistémicos gerados pelas abelhas sdo
em torno de R$ 34 bilhdes anualmente. Além disso, cerca de 76% das plantas
utilizadas na alimentacdao no Brasil, dependem da polinizacdo por animais. Das
plantas cultivadas, 79% dependem das abelhas. Dados no Relatério Tematico
sobre polinizagdo, polinizadores e produc¢do de alimentos no Brasil (2018)."

Para Savieto, ndo necessariamente todo meliponicultor deveria ser um agricultor,
porém, alguns meliponicultores que tiverem o viés de agricultura, fardo o
consorcio perfeito. Hoje ele planta flores para as abelhas. Tem varios jardins, e
planta arvores nas propriedades onde cria abelhas.

Observou que "os polinizadores vem desaparecendo gradativamente ano a ano,
devido a derrubada de matas e uso de agrotoxicos. Nesse contexto, as abelhas do
género melipona, como mandagaias, guaraipos e urugus, que sao mais exigentes
de mata nativa, serdo cada vez mais raras na natureza."

Sua maior curiosidade sobre as abelhas sem ferrdo € que sdo elas que comegam
todos o processo de preservacdo de matas, pois elas iniciam com a polinizagdo
das flores das arvores nativas, em seguida sdo gerados frutos que sao comidos por
aves, répteis, mamiferos e outros animais, que irdo dispersar as sementes destas.

Recomenda que as pessoas que comecam a se interessar por abelhas sem
ferrdo, antes de mais nada, avaliem o seu entorno, para verificar que espécies
podem ter e estude sobre elas. Além disso, devem se preocupar em plantar flores
para as abelhas.

Termina dizendo que "as abelhas sem ferrdo sdo o que de mais rico temos em
nossos biomas, pois polinizam os alimentos que comemos. Se ndo houver mais
abelhas, nao teremos mais alimentos."
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4. 1SCAS E MANEJO DE ABELHAS SEM FERRAO

Segundo a resolucao do Conama n° 346/2004 a captura das abelhas é
permitida apenas a partir dos chamados “ninhos-isca”. Ressalta-se que a
captura de colénias de abelhas por meio da utilizagdo de ninhos-isca. Sendo
importante destacar que ndo é permitida a retirada de ninhos em habitat
natural. Mas o que sdo os ninhos-isca? Os ninho-isca, isca pet, caixa ou até
mesmo a “morada temporaria” das abelhas sdo recipientes, caixas ou objetos
gue se assemelham aos ocos de arvores, formigueiros ou cupinzeiros
abandonados, estruturas e locais que sdo naturalmente visitados pelas
abelhas para nidificar. A ideia principal da utilizacdo desse método é
aproveitar o processo natural de enxameacdo para a aquisicdo de uma familia
de ASF. Para isso, notou-se que iscas impregnadas com atrativos (solu¢des
feitas com cerume, geopropolis e/ou prépolis) obtiveram sucesso por simular
um local onde ja foi morada de outro enxame, sendo preferido no momento
de enxameacdo.

Quando se pensa no material para a producao de ninhos-iscas deve-se
escolher recipientes pensando no tamanhos adequado para as colmeias,
recomenda-se no minimo um litro e no maximo cinco litros, pois volumes
maiores podem ser propicios para Apis Melliferas (abelhas maiores que
costumam construir ninhos maiores, em relagdo as abelhas sem ferrdo). No
interior da isca deve-se ter um ambiente escuro e sem infiltracdo de agua. As
caixas de madeira, que seriam o local definitivo para a colmeia apds a captura
em uma isca, também podem ser usadas como caixas isca, otimizando o
trabalho do meliponicultor e minimizando o trabalho de reestruturacao do
enxame em UmMa nova caixa.

A seguir apresentamos um passo a passo para construcao de
ninho-isca caseiro. Os materiais necessarios sao:
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e 1 garrafa pet com tampa;

4 folhas de jornal;
Aproximadamente 10cm de
mangueira ou conduite;

e 1 saco plastico preto;

e Tesoura ou faca;

e Abracadeira ou barbante;

e Atrativo para as abelhas.

0: Julia Wagner Ciscato. "' -
L) L)

1° Passo - Temperando a isca: Coloque um pouco de atrativo para as abelhas
dentro da garrafa pet e espalhe dentro da garrafa, girando-a. Espere secar para
continuar montando sua isca (ideal fazer um dia antes).

Foto: Julia Wagner Ciscato.

2° Passo - Furos do fundo da garrafa: Com um tesoura ou faca, fure o fundo da
garrafa para ndo manter a umidade.
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3° Passo - Jornal e saco plastico preto: Encape a garrafa pet primeiro com
4 folhas de jornal, deixando apenas o bico sem papel, depois vista a garrafa
encapada no saco plastico preto. (O jornal serve como protetor térmico para
as abelhas, além de criar um ambiente mais escuro. O saco plastico vai
proteger a cobertura de papel da chuva e manter o controle de luz e
temperatura. Imitando um tronco oco).
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4° Passo - Abracadeira ou barbante: Com a ajuda da abracadeira ou de um
pedaco de barbante, amarre o jornal e o saco plastico no bico da garrafa para
vedar qualquer entrada na cobertura da garrafa e segurar o envelopamento
daisca.

Foto: Julia Wagner Ciscato:

5° Passo - Preparo do bico: Com a ajuda de uma faca, faca um furo na
tampinha da garrafa de maneira que sua mangueira consiga atravessar sem
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ser dobrada (A mangueira servirda como a entrada da isca para as abelhas
entdo ndo pode ficar dobrada). Encaixe a mangueira na tampinha da garrafa.

6° Passo - Encaixe do bico: Rosqueie o bico pronto na garrafa pet. Dica:
Cologue um pouco de atrativo no bico (mangueira).

er Ciscato.

7° Passo - Instalacdo da Isca: Instale sua isca de forma segura, pois outros
animais podem visita-la e derruba-la. Pode ser fixada de 1,5m a 3m de altura
em arvores grossas, dando preferéncia para forquilhas. Procurar um lugar
mais protegido da chuva e da exposicao solar intensa, além de ndo possuir
luminosidade no periodo da noite.

~ sustentarea
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PARA SABER MAIS

Material

Série documental
“A vida em cores com David Attenborough”

Documentario
“Rompendo Barreiras: Nosso Planeta”

Cursos EMBRAPA
“Meliponicultura: criagdo de espécies de
abelhas sem ferrdo”

Curso EMBRAPA
“Meliponicultura urbana: abelhas sem ferrao”

Fonte: Autoras, 2023.

Por que é indicado?

Com tecnologias inovadoras e imagens de
tirar o folego, esta série documental ,
disponivel na plataforma de streaming

Netflix, investiga a natureza sob uma nova
perspectiva e mostra como animais de

diferentes espécies (incluindo as abelhas!)

usam as cores para sobreviver.

Com imagens e informag8es
impressionantes, David Attenborough e o
cientista Johan Rockstrém analisam neste
documentario, disponivel na plataforma de

streaming Netflix, o colapso da
biodiversidade na Terra e apresentam
possiveis solug¢des para reverter a crise
atual.

Este curso tem como objetivo trazer
informagdes sobre a biologia, técnicas de
manejo e informagdes iniciais sobre criagdo
de abelhas sem ferrdo. O curso tem
duracdo de 12 horas, é oferecido de forma
online e gratuita pela plataforma da
EMBRAPA e oportuniza certificagdo para os
participantes.

Essa capacitagdo tem enfoque nas relagdes
existentes entre a biologia, a criagdo e 0
manejo das abelhas sem ferrdo e os
ambientes urbanos. O curso tem duragdo
de 12 horas, ¢é oferecido de forma online e
gratuita pela plataforma da EMBRAPA e
oportuniza certificagdo para os
participantes.
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https://www.netflix.com/br/title/81036559
https://www.netflix.com/br/title/81336476
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/53024322/embrapa-e-abelha-oferecem-curso-online-de-criacao-de-abelhas-sem-ferrao
https://www.embrapa.br/e-campo/meliponicultura-urbana

PARA SABER MAIS

Material

Podcast “Melipocast”

Video do Curso Multiplica ODS

Folheto online
produzido pela EMBRAPA a respeito da
criacdo de Abelhas Sem Ferrdo

Fonte: Autoras, 2023.

Por que é indicado?

O podcast organizado pelo Professor Tiago
Francoy da EACH/USP é voltado
exclusivamente para a divulgacdo cientifica
sobre o mundo das abelhas. O objetivo do
Melipocast é reunir conteddos relevantes
sobre as abelhas nativas, unindo
informagBes cientificas confidveis com a
experiéncia dos meliponicultores que lidam
com as abelhas no dia a dia.

Este webinario intitulado “Importancia do
servico de poliniza¢do para produgdo de
alimentos no Brasil: oportunidades e
desafios” faz parte do material do Curso
Multiplica ODS, oferecido pelo Sustentarea,
com o objetivo de discutir a relagdo entre
os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel e os sistemas alimentares.
Aqui, com enfoque na questdo da
biodiversidade a partir das abelhas.

Esse material técnico produzido pela
EMBRAPA traz informag8es basicas para
quem pretende se aventurar na
meliponicultura. O folheto esta dividido nos
seguintes topicos: Introdugdo; Ninho;
Escolha da espécie; Produgdo de ninho-
isca; Localizagdo do meliponario; Caixa
racional; Instalagdo das colmeias; Revisao
das coldnias; Fortalecimento das colonias;
Alimentacdo; Divisdo de coldnias; Inimigos
naturais; Produgdo de mel e Bibliografia
consultada.

et
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https://meliponicultura.org/site/melipocast/
https://www.youtube.com/watch?v=f3mDGgIRFk0
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/166288/1/CriacaoAbelhaSemFerrao.pdf

®

O Sustentarea acredita que mudancas em
todos os niveis de decisdo devem ser feitas
o0 quanto antes. Assim, o Sustentarea
desenvolve materiais educativos, receitas e
publicacdées com o objetivo de discutir e
promover a alimentacdo sustentdvel.
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