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RESUMO

As mudancas climaticas vém causando impactos profundos sobre polinizadores como
abelhas, borboletas e outros insetos, com reflexos diretos na biodiversidade e na
seguranca alimentar. Tendo isso em vista, este trabalho tem como objetivo analisar os
efeitos das alteragdes climaticas sobre os polinizadores, principalmente as abelhas,
além de compreender as implicagdes dessas mudancas para a produtividade agricola
e a estabilidade dos ecossistemas. Para isso, realizou-se uma revisao integrativa da
literatura, abrangendo 19 estudos publicados entre 2020 e 2025, selecionados em
bases como Google Académico, SciELO e repositérios institucionais de universidades
brasileiras, utilizando critérios de relevancia, atualidade e consisténcia cientifica. Os
estudos revelaram uma tendéncia de declinio populacional dos polinizadores
associado ao aumento das temperaturas, alteragcdes nos regimes de precipitagao,
maior frequéncia de eventos climaticos extremos e uso intensivo de agrotoxicos. Essa
redugcdo ameacga a sincronia entre o ciclo reprodutivo das plantas e a atividade dos
polinizadores, diminuindo a producao de sementes e frutos, comprometendo a renda
de agricultores familiares e a oferta de alimentos diversos e nutritivos. A pesquisa
evidenciou que praticas agroecologicas, a conservagdo de habitats naturais, o
fortalecimento da agricultura familiar e a valorizagdo dos conhecimentos tradicionais
sdo estratégias promissoras para mitigar os impactos negativos das mudancgas
climaticas sobre os polinizadores. Além disso, enfatizou-se a importancia de politicas
publicas integradas, que reconhegam o valor econémico e ecolégico da polinizagao
como servigo essencial para a segurancga alimentar. Desta forma, conclui-se que a
preservacao dos polinizadores nao se limita a uma questido ambiental, mas constitui
medida estratégica para assegurar a resiliéncia dos sistemas alimentares, a
conservacgao da biodiversidade e o direito humano a alimentacdo adequada, sendo
urgente a adocédo de acdes intersetoriais que integrem ciéncia, gestdo ambiental e
participacdo comunitaria para enfrentar os desafios impostos pela crise climatica.

Palavras-chave: mudancas climaticas; polinizadores; biodiversidade; segurancga
alimentar; agroecologia.



ABSTRACT

Climate change has been causing profound impacts on pollinators such as bees,
butterflies, and other insects, with direct consequences for biodiversity and food
security. In this context, this study aims to analyze the effects of climate change on
pollinators, with a particular focus on bees, as well as to understand the implications
of these changes for agricultural productivity and ecosystem stability. To achieve this,
an integrative literature review was conducted, covering 19 studies published between
2020 and 2025, selected from Google Scholar, SciELO, and institutional repositories
of Brazilian universities, based on criteria of relevance, timeliness, and scientific
consistency. The studies revealed a trend of pollinator population decline associated
with rising temperatures, changes in precipitation patterns, increased frequency of
extreme weather events, and the intensive use of pesticides. This reduction threatens
the synchrony between plant reproductive cycles and pollinator activity, decreasing
seed and fruit production, and consequently affecting the income of family farmers and
the supply of diverse and nutritious foods. The research highlighted that agroecological
practices, habitat conservation, strengthening of family farming, and the valorization of
traditional knowledge are promising strategies to mitigate the negative impacts of
climate change on pollinators. In addition, the importance of integrated public policies
that recognize the economic and ecological value of pollination as an essential service
for food security was emphasized. Therefore, it is concluded that the preservation of
pollinators is not limited to an environmental issue but constitutes a strategic measure
to ensure the resilience of food systems, biodiversity conservation, and the human right
to adequate food, making it urgent to adopt cross-sectoral actions that integrate
science, environmental management, and community participation to face the
challenges posed by the climate crisis.

Keywords: climate change; pollinators; biodiversity; food security; agroecology.
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1 INTRODUGAO

O impacto das mudangas climaticas sobre os polinizadores ganhou importancia
devido a sua profunda conexao com a biodiversidade e a seguranga alimentar global.
Polinizadores como abelhas, borboletas e outros insetos desempenham um papel
crucial na manutencgao do equilibrio dos ecossistemas, garantindo a reprodugao de
diversas espécies de plantas e a producao de alimentos essenciais para o consumo
humano. No entanto, a mudanca nos padrdes climaticos e o aumento da frequéncia
de eventos ambientais extremos tém causado alteragdes nos habitats naturais desses
polinizadores, o que afeta diretamente sua sobrevivéncia e, consequentemente, a
dindmica dos ecossistemas.

Nesse sentido, a compreensao a respeito dos efeitos das mudancas climaticas
sobre os polinizadores é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de
conservagao e manejo sustentavel, uma vez que a diminuigdo da populagao desses
seres vivos pode levar a sérias consequéncias para a agricultura e para a seguranga
alimentar, como a redug¢do da produtividade de culturas alimentares importantes,
prejuizos na disponibilidade de alimentos e a qualidade de vida de milhdes de pessoas
ao redor do mundo. Além disso, a perda de polinizadores, principalmente das abelhas,
compromete gravemente a diversidade genética das plantas, prejudicando a
resiliéncia de ecossistemas naturais e agricolas.

De acordo com Wolowski et al. (2021), grande parte das culturas alimentares
que sustentam a dieta humana depende da acéo dos polinizadores, isto evidencia que
a reducdo dessas populagdes representa ndo apenas uma ameaca ecologica, mas
também um risco direto a produgao de alimentos e a segurancga alimentar.

Mediante o exposto, esta pesquisa pretende questionar: como as mudancgas
climaticas afetam os polinizadores, com énfase nas abelhas, e quais sdo as
implicacdes dessas alteragdes para a biodiversidade e a seguranca alimentar? Para
responder a esta problematica pretende-se, através do estudo bibliografico de artigos
cientificos e outros trabalhos académicos, investigar como as mudangas nos padrdes
climaticos (temperatura, precipitacdo, eventos extremos) afetam a distribuicao,
abundancia e comportamento dos principais polinizadores, com destaque especial
para as abelhas, além de identificar as relagdes ecoldgicas entre polinizadores e as
espécies vegetais, elencando a importancia desses organismos para a manutengao

da biodiversidade, avaliar os efeitos da redugcdo dos servigos de polinizagdo na
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produtividade agricola e suas consequéncias para a seguranga alimentar e discutir
estratégias de mitigagado e adaptacdo que possam ser adotadas para preservar os
polinizadores diante das mudangas climaticas.

A pesquisa se justifica pela urgéncia em ndo apenas discutir, mas também em
apontar caminhos concretos de acdo em defesa da natureza. Nesse sentido,
compreender os efeitos das mudangas climaticas sobre os polinizadores permite
indicar estratégias de mitigagdo e adaptagdo, como o incentivo a agroecologia, a
recuperacdo de habitats degradados, o fortalecimento da agricultura familiar e a
formulacdo de politicas publicas integradas. Tais medidas representam formas
praticas de atuacdo que podem reduzir os impactos, protegendo tanto a
biodiversidade quanto a seguranga alimentar. Além disso, é possivel contribuir
também para a formulagao de politicas publicas e praticas agricolas mais conscientes.

A estrutura do trabalho, inicia-se pelo referencial tedérico, evidenciando os
pesquisadores e as pesquisadoras que colaboraram para a discussdo da tematica,
em seguida, apresenta a metodologia, que se trata de uma revisao bibliografica
integrativa, abordagem metodoldgica que permitiu a selegdo e sistematizagdo dos
trabalhos relevantes, publicados em diferentes periodos e plataformas, na sequéncia
elenca os resultados e discussao divididos em trés topicos que discutem a respeito
dos polinizadores e a produgao agricola, o declinio das abelhas e estratégias para
mitigar os impactos das mudancgas climaticas sobre esses seres, por fim, a discussao

€ encerrada com as consideracgoes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
De acordo com Paiva; Souza; Rodrigues (2025, p. 2),

Os eventos extremos de calor tém se tornado mais frequentes,
enquanto os de frio vém diminuindo. Com o aumento continuo
das temperaturas globais, a ocorréncia de ondas de calor tende
a crescer ainda mais, mesmo que o aquecimento seja limitado a
niveis considerados aceitaveis para evitar impactos severos.

Diante disso, a perspectiva de que a producédo de alimentos precisa estar
alinhada as condigbes ecoldgicas locais, e a agroecologia se mostra uma saida
promissora para esse desafio. Nesse sentido, Maureen Santos (2022) argumenta que
a construgdo de sistemas alimentares justos deve se basear nos principios da
soberania alimentar, reconhecendo o protagonismo de povos e comunidades
tradicionais. A autora também observa que as populagcbes mais afetadas pelas
alteragcdes no clima sado justamente aquelas que mais dependem de sistemas
alimentares locais e biodiversos, como povos tradicionais e agricultores familiares,
sendo essa vulnerabilidade associada a falta de politicas adaptativas e a dependéncia
de servigos ecossistémicos ameacados

Segundo o Painel Brasileiro da Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos
(2021, p. 39), “sabe-se que, em uma escala mundial, 75% dos principais cultivos
necessitam da polinizagéo e entre 78 e 94% da flora silvestre também depende de
polinizacdo por animais”. No Brasil, essa contribuicado também se reflete em termos
econbmicos: "Em niveis mais elevados, a polinizacao também apresenta valores
expressivos para alguns paises" (Silva; Carvalheiro, 2021, p. 168).

Entre as alternativas sustentaveis mais discutidas na literatura, destacam-se a
diversificacao das lavouras, o fortalecimento da agricultura familiar e a conservagao
de areas naturais, estratégias que favorecem a biodiversidade e aumentam a
resiliéncia dos sistemas alimentares frente as mudancgas climaticas.

Além disso, Fogaga (2022, p. 22) alerta que:

com as mudangas climaticas a sincronia polinizador-planta foi afetada,
ocasionando floragao adiantada. Para isso as abelhas desenvolveram
0 mecanismo de danificarem as folhas das plantas para acelerar a
producao de flores, esse mecanismo também esta altamente
relacionado com a disponibilidade de pdlen.
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Essa quebra de sincronia compromete diretamente a eficiéncia da polinizagao
e, por consequéncia, a produtividade agricola e a estabilidade ecoldgica. Isso revela
como as mudangas, aparentemente pequenas, no clima podem gerar desequilibrios
complexos em toda a cadeia alimentar.

Nessa direcao é essencial entender o que sao esses polinizadores; destaca-
se, neste trabalho, as abelhas, que sdo organismos que desempenham fungdes
ecologicas vitais para a manutengdo da biodiversidade. Elas pertencem a ordem
Hymenoptera e sao consideradas os principais polinizadores da natureza. Durante a
pesquisa, ficou claro que seu papel vai muito além da producédo de mel. Visitando
flores em busca de alimento, as abelhas transportam graos de podlen entre as plantas,
promove e garante o cruzamento da variabilidade genética dentro das espécies
vegetais.

Segundo Bertolini et al. (2023), a diversidade de abelhas sem ferrao
desempenha um papel fundamental nos biomas brasileiros, particularmente na
manutengdo da vegetacdo nativa e na produtividade agricola agroecoldgica. Os
autores enfatizam que o desaparecimento dessas espécies ameaca os meios de
subsisténcia das populag¢des que delas dependem. Essa observagao levou a analisar
mais de perto como essas pequenas criaturas sustentam silenciosamente os
ecossistemas.

Em suma, o estudo das abelhas e da polinizacio revela um universo complexo
onde biologia, economia, cultura e politica se entrelagam. Entender o que as abelhas
sdo e o que elas fazem é, na verdade, compreender o funcionamento de todo o
sistema que sustenta a vida. Este arcabougo tedrico visa lancgar luz sobre essa
compreensao, baseando-se em autores que reconhecem os polinizadores como um

elo vital entre os mundos natural e humano.
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, com foco na interpretagao critica
da literatura cientifica recente. O objetivo ndo € quantificar dados, mas compreender
as diversas abordagens, argumentos e reflexdes apresentadas por pesquisadores que
examinam o impacto das mudangas climaticas sobre os polinizadores. Essa escolha
metodoldgica € consistente com a perspectiva adotada por Paiva; Souza; Rodrigues
(2025), que analisam as ameacas climaticas em multiplas dimensdes ecologica, social
e econbmica levando em consideracdo as complexas interagbes entre o meio
ambiente e a sociedade. Portanto, este trabalho visa interpretar os significados
atribuidos aos polinizadores e a polinizagdo no contexto das mudancgas climaticas,
destacando os aspectos ecoldgicos, nutricionais e culturais presentes nos textos
analisados.

Os dados foram obtidos por meio de uma revisao bibliografica integrativa, que
€ considerada a forma mais abrangente de revisdo de literatura, pois permite a
inclusdo de diferentes metodologias (quantitativas e qualitativas), possibilitando a
sintese do conhecimento ja produzido e a analise critica dos resultados disponiveis
sobre determinado fendémeno. Esse tipo de revisao, além de reunir evidéncias tedricas
e empiricas, contribui para orientar a pratica cientifica e fundamentar novas pesquisas
(Souza; Silva; Carvalho, 2010).

A selegao dos trabalhos foi realizada a partir de critérios de relevancia tematica
e acesso aberto, incluindo producgdes cientificas, relatorios técnicos, dissertacbes e
teses. Foram consultadas bases de dados como Google Scholar, SciELO, DOAJ,
repositorios institucionais e periddicos especializados. As palavras-chave utilizadas
nas buscas foram: mudancas climaticas e polinizadores, declinio de abelhas e
biodiversidade, seguranga alimentar e polinizadores.

O intervalo de tempo considerado para a selecdo dos artigos foi de 2020 a
2025. A escolha desse recorte justifica-se pelo interesse em compreender como as
pesquisas sobre mudancas climaticas e polinizadores foram desenvolvidas no periodo
pos-pandemia de COVID-19, contexto marcado por transformacdes sociais,
econbmicas e ambientais significativas. Além disso, a pandemia impulsionou debates
sobre seguranga alimentar, sustentabilidade e conservagdo da biodiversidade,

aspectos diretamente relacionados a problematica deste estudo. Dessa forma, a
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delimitagdo temporal buscou garantir maior atualidade as evidéncias analisadas,
refletindo os desafios e avancos cientificos mais recentes sobre o tema.

Foram selecionados 25 artigos e, apo6s a leitura dos resumos e das
consideragdes finais, foram considerados para o estudo 19 artigos. Apds a selecéo,
cada artigo foi lido integralmente e analisado quanto a seus objetivos, metodologia,
resultados e contribuicbes. As informagdes extraidas foram organizadas em
fichamentos tematicos e utilizadas para compor o referencial teérico. O quadro abaixo

apresenta as etapas metodoldgicas adotadas nesta pesquisa:

Quadro 1 - Etapas metodoldgicas

Etapas Descricao
1 - Definicio do tema e Impactos das mudancgas climaticas sobre
problematica polinizadores com énfase em abelhas:

uma revisao integrativa

Como as mudancas climaticas afetam os
polinizadores e quais sdo as implicacoes
dessas alteragdes para a biodiversidade e

a seguranca alimentar?

2 - Critérios de inclusao e Inclusdo: artigos de 2020-2025, em
exclusao portugués, gratuitos e pertinentes ao

tema.

Exclusdo: duplicados, fora do recorte
temporal ou em idiomas estrangeiros.

3 - Busca nas bases de dados  Google Académico, SciELO, DOAJ,
ResearchGate e repositorios
institucionais.

4 - Leitura exploratéria Selegao inicial com base em titulos,
resumos e objetivos dos estudos.

5 - Leitura analitica e Leitura completa dos textos selecionados

fichamento tematico e registro dos dados relevantes.



6- Sintese e

critica dos dados

Fonte: Sa (2025)

interpretacao

Identificagdo de padrdes, convergéncias e
divergéncias nos resultados analisados
com base na interpretacdo dos conteudos
relacionados a polinizacdo e mudancgas

climaticas.
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Ap0s a verificagao dos artigos que foram selecionados, foi revelado um cenario

preocupante com relagcdo direta a vulnerabilidade dos polinizadores frente as

mudancgas climaticas e a sua implicancia para a seguranga alimentar. Os autores

apresentados no quadro abaixo evidenciam os maiores problemas que as alteragdes

no clima estdo ocasionando no meio ambiente, principalmente com énfase nos

organismos mais importantes para a alimentagdo humana.

Quadro 2 — Sintese dos trabalhos utilizados

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos trabalhos utilizados:

N° Tipo de Ano Origem/Autoria Descricao
Documento
Artigo 2023 Amaral e Andlise bibliométrica que
Cientifico Carniatto mostra o crescimento de
pesquisas sobre o declinio
de abelhas e destaca os
principais fatores de
ameaga, como
agrotoxicos, doengas e
mudancgas climaticas.
Artigo 2024 Santos et al. Discute as limitacdes da
Cientifico tecnologia como substituta
dos polinizadores naturais,
argumentando que a
preservacao das abelhas é
indispensavel para manter
a produtividade agricola.
Relato de 2021 Gongalves et | Relato de experiéncia
Experiéncia al. sobre projetos de
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educacao ambiental
voltados a importancia dos
polinizadores no ambiente
escolar, com foco na

sensibilizacado de alunos.

Relatorio

Técnico

2024

ICMBio/MMA

Plano de A¢ao Nacional
que estabelece diretrizes
para a conservagao de
insetos polinizadores no
Brasil, com foco em
politicas publicas e

espécies ameacadas.

Artigo

Cientifico

2024

Silva et al.

Apresenta os impactos das
mudangas climaticas na
seguranga alimentar no
Brasil, com base em
relatérios do IPCC,
destacando populagdes

vulneraveis.

Artigo

Cientifico

2021

Silva e

Carvalheiro

Estima o valor econémico
da polinizagao para a
agricultura brasileira e
propde que esse valor seja
incorporado nas politicas

publicas de conservagao.

Artigo

Cientifico

2023

Bertolini et al.

Foca nas abelhas sem
ferrao como polinizadoras
essenciais, ressaltando
sua relevancia para a
producao de alimentos e a

segurancga alimentar.

Relatorio
Técnico

2021

Wolowski et al.

Relatério técnico que
apresenta dados sobre 0
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papel dos polinizadores na
producgao agricola e na
biodiversidade brasileira,
com recomendacodes de

manejo.

Artigo

Cientifico

2022

Santos;

Maureen

Debate como mudancas
climaticas ameacam a
soberania alimentar,
defendendo praticas
agroecologicas e o
fortalecimento da

agricultura familiar.

10

Artigo

Cientifico

2022

Duarte,

Rubens

Discorre sobre mudancas
climaticas e justica
ambiental, abordando o
impacto das politicas
publicas e vulnerabilidades
sociais em relagdo ao

clima.

11

Trabalho de
Conclusao

de Curso

2024

Bueno, C.R.

TCC que investiga como a
agricultura diversificada e
0 manejo ecologico podem
favorecer polinizadores em
pequenas propriedades

rurais.

12

Artigo

Cientifico

2025

Paiva, Souza e

Rodrigues

Discorre sobre os riscos
das mudancgas climaticas
para a seguranga
alimentar, propondo
estratégias de adaptacéao e
politicas publicas

integradas.
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Artigo

Cientifico

2022

Santos et al.

Mostra como as mudancas
climaticas agravam o
declinio das abelhas e
aponta medidas para
mitigacao dos impactos,
com énfase na

conservagao ambiental.

14

Trabalho

Académico

2022

Fogaca, T. M.

Analisa como alteragdes
no clima afetam a
sincronia entre floracédo de
plantas e ciclo dos
polinizadores,
comprometendo a

eficiéncia da polinizacgao.

15

Relatorio

Técnico

2021

Tavora e

Franca

Relatério do Senado que
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18 Artigo 2023 Lawson et al. Discorre sobre emergéncia
Cientifico climatica e polinizadores
sob uma abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), propondo

maior interdisciplinaridade.

19 Artigo 2021 Luccas, Santos | Relaciona a protegao de
Cientifico e Furlanetti polinizadores aos
Objetivos do

Desenvolvimento
Sustentavel,
especialmente o ODS 2
(Fome Zero) e 0 ODS 15
(Vida Terrestre).

Fonte: S& (2025)

Os estudos analisados demonstram que ha uma reducdo na populagcdo de
polinizadores, em especial as abelhas que esta fortemente associada a eventos
climaticos extremos e ao uso intensivo de agrotéxicos. Fogaga (2022) ressalta que
alteracdes climaticas afetam o ciclo de floragdo das plantas, desestabilizando sua
sincronia com os periodos de atividade dos polinizadores, o que pode comprometer a
fecundacgao e reduzir a produgao de sementes.

Nessa perspectiva, Paiva (2023, p. 25), investigou os efeitos do aumento da
temperatura sobre a abelha mamangava Xylocopa frontalis e demonstrou que “por
mais que 0s animais possam se recuperar desse estado, eles geralmente sao
incapazes de escapar do estresse térmico e, eventualmente, morrem". Esse dado €
alarmante ao demonstrar como mesmo espécies nativas, bem adaptadas aos biomas
brasileiros, estdo vulneraveis ao novo clima. A redu¢do da polinizagdo impacta
diretamente o rendimento das colheitas e, portanto, interfere também na renda dos
agricultores e na oferta de alimentos.

Além disso, foi observado uma ampla concordancia entre os autores quando
se tratava da importancia da agricultura familiar e de praticas agroecolégicas como
caminhos promissores para mitigar os efeitos das mudangas climaticas. Maureen

Santos (2022) defende a soberania alimentar como uma estratégia de resisténcia



24

diante da crise climatica, e Silva; Carvalheiro (2021) elencam que o0s servigos
ecossistémicos prestados pelos polinizadores tém valor econémico significativo, o que
justifica a necessidade de politicas publicas voltadas a sua conservagao.

De acordo com os estudos, a crise climatica transcende os limites ambientais
e afeta diretamente os meios de subsisténcia das populagdes rurais. As mudangas na
temperatura e precipitacéo, além de alterarem a biodiversidade local, comprometem
o fator econémico dos agricultores que dependem de culturas altamente polinizadas.
Nesse sentido, Paiva; Souza; Rodrigues (2025) analisam como os riscos climaticos
afetam a seguranca alimentar, especialmente em regides marcadas por desigualdade
social e dependéncia de recursos naturais.

Por outro lado, destaca-se a relevancia do conhecimento local e das praticas
educacionais como instrumentos fundamentais no enfrentamento dos desafios
ambientais contemporaneos. A inser¢do da educagdo ambiental em escolas e
comunidades rurais desempenha um papel estratégico na promogao da
conscientizagao coletiva sobre a importancia dos polinizadores, ao mesmo tempo em
que estimula a adogcdo de praticas sustentaveis voltadas a preservacao dos
ecossistemas. Gongalves et al. (2021) argumentam que acgdes educativas voltadas a
preservacgao dos polinizadores sao eficazes para transformar a percepc¢ao de criancas

e jovens, promovendo uma cultura de conservagao ambiental desde cedo.

4.1 Polinizadores: agentes invisiveis da produgao de alimentos

Como veremos mais abaixo, as abelhas, que desempenham um
importantissimo papel para a produgcdo dos alimentos e a manutencdo da
biodiversidade, estdo sendo cada vez mais afetadas pelo aumento da temperatura
global e as alteragdes nos regimes de chuva; a atividade desses polinizadores tem
diminuido drasticamente, uma vez que essas alteracbes comprometem sua
reproducgao, seus padrdes de migracao, dentre outros fatores.

De acordo com Santos et al. (2022, p. 5), “a polinizagdo permite a manutengao
de ecossistemas saudaveis e diversos, uma vez que os frutos e sementes sao
utiizados na alimentagdo de muitas espécies”. Essa interferéncia repercute
diretamente na produtividade agricola, sobretudo em culturas extremamente

dependentes desses agentes bioldgicos.
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Estudos indicam que a sincronia entre o florescimento das plantas e o ciclo de
vida dos polinizadores tem sido rompida. Fogaca (2022, p. 8) observa que "as plantas
que florescem mais cedo podem perder a época ideal de seus principais polinizadores,
constatando uma diminuigdo na producédo de sementes". Esse evento, associado ao
estresse térmico, tem implicado na mortalidade precoce de varias espécies
polinizadoras (Paiva, 2023).

Além disso, Santos (2022) discute como as mudangas climaticas, associadas
ao modelo agroalimentar dominante agravam ainda mais a inseguranga alimentar,
principalmente entre as populagbes que estdo em situacdo de vulnerabilidade. A
autora argumenta que a crise climatica expde e aprofunda desigualdades estruturais,
afetando diretamente o direito a alimentagdo e a soberania alimentar. Por isso, usar
sistemas com base na agroecologia, que valorizam saberes locais, cuidam dos limites
do meio ambiente e promovem a justi¢ca social.

Sobre a segurancga alimentar, o Relatério BPBES (2021) afirma que € um dos
pilares fundamentais para a manutencado da vida e do bem-estar humano, e sua
garantia depende diretamente de fatores ecoldgicos que muitas vezes passam
despercebidos. Dentre eles, destaca-se o papel dos polinizadores, especialmente as
abelhas, responsaveis por garantir a reproducdo de inumeras espeécies vegetais,
muitas delas essenciais para a nutrigdo humana. O declinio desses organismos, como
demonstrado nos estudos desta revisao, constitui uma séria ameaca a estabilidade
dos sistemas alimentares, tanto no Brasil quanto no mundo.

O relatério do BPBES (2021) enfatiza, ao relacionar a perda de polinizadores

com a grande ameaca a produgao de alimentos:

a dependéncia de polinizacao é definida pelo quanto da produgao é
incrementada pela acdo de polinizadores. Esta dependéncia pode
variar gradativamente de ausente (para aquelas plantas que possuem
alta capacidade de se autopolinizar e/ou produzir frutos sem
polinizadores) a pouca, modesta, alta ou essencial (BPBES, 2021, p.
23).

Esta descoberta revela que os efeitos do declinio dos polinizadores vao além
da dimensao ambiental e tém forte impacto na economia e na qualidade de vida das
populagdes. Produtos como soja, café, abobora, frutas, hortalicas, cereais e
oleaginosas sao altamente dependentes do servigco ecologico da polinizagao.

Portanto, a reducédo da presencga desses agentes biolégicos ameacga diretamente a
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diversidade e a disponibilidade de alimentos, discussdo aprofundada por Silva;
Carvalheiro (2021).

No trabalho de Silva; Carvalheiro (2021, p. 167), eles discutem a importancia
da valoragdo econb6mica da polinizagdo, associando esse servico a geragcédo de
riqueza e a produtividade agricola. Os autores defendem que “o reconhecimento do
valor desse servigo em termos do ganho de produtividade e de qualidade nos cultivos
agricolas pode auxiliar na definicho das mais apropriadas estratégias para a
conservacgao dos ecossistemas”.

Essa abordagem mostra um aspecto frequentemente negligenciado: a
contribuicdo direta dos polinizadores para o desenvolvimento socioecondémico,
especialmente em comunidades dependentes da agricultura familiar. Ao reconhecer
esse valor, torna-se possivel defender com mais firmeza politicas publicas que
garantam a protecdo desses organismos como parte integrante de uma estratégia
nacional de seguranca alimentar.

Santos et al. (2022) também contribuem para esse debate ao destacar como
os sistemas alimentares dominantes exacerbam as desigualdades e ameagam o
direito a alimentacdo. Embora o artigo ndo aborde diretamente os polinizadores,
enfatiza que a construgao de sistemas resilientes envolve o reconhecimento da funcao
ecoldgica e social dos processos naturais que sustentam a agricultura.

No decorrer desta analise, torna-se claro que garantir a seguranga alimentar
requer uma visao mais ampla da conservacao da biodiversidade. A conservagao de
polinizadores ndo pode ser vista como uma agdo ambiental isolada, mas sim como
um investimento estratégico em saude publica, bem-estar social e desenvolvimento
sustentavel. Medidas integradas que promovam a agroecologia, 0 manejo sustentavel
e a valorizacido do conhecimento tradicional parecem ser caminhos promissores para
reverter o declinio e garantir um futuro mais justo e sustentavel para todos.

Aimportancia dos polinizadores também pode ser compreendida pelo seu valor
econdmico. Segundo Silva; Carvalheiro (2021, p. 167), “o reconhecimento do valor
desse servico em termos do ganho de produtividade e de qualidade nos cultivos
agricolas pode auxiliar na definicho das mais apropriadas estratégias para a
conservagdao dos ecossistemas”. Essa afirmagdo evidencia que conservar 0s
polinizadores € uma medida ndo apenas ecoldgica, mas também estratégica do ponto

de vista econdbmico, social e ambiental.
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Diante desse cenario, a literatura demonstra a urgéncia de incorporar praticas
agroecologicas e estratégias sustentaveis de produgdo, contribuindo no equilibrio
ecologico e protegendo as espécies polinizadoras. Assim, combater os impactos das
mudangas climaticas ndo se limita apenas a redugéo das emissdes de gases do efeito
estufa, mas envolve também cuidar dos ciclos da natureza que sustentam a vida e a

alimentacao humana.

4.2 Declinio de abelhas e biodiversidade

Diante das discussdes apresentadas, constata-se que o declinio das
populagcdes de abelhas € um fenbmeno amplamente documentado na literatura
cientifica e representa uma das principais ameacgas a biodiversidade e aos servigos
ecossistémicos relacionados a polinizagado. De acordo com Bertolini et al. (2023), as
abelhas, com ou sem ferrao, desempenham um papel fundamental na reprodugao de
uma ampla gama de plantas silvestres e cultivadas. A reducdo desses insetos afeta
diretamente o equilibrio ecolégico e ameaga a biodiversidade, especialmente em
ecossistemas tropicais como o Brasil.

Em diversas regides do pais, agricultores familiares tém relatado perdas na
produtividade de suas lavouras devido a falta de polinizadores. Compreender essa
relagdo tornou-se essencial no decorrer desta pesquisa, pois demonstra como o
declinio de uma unica espécie pode gerar efeitos em cascata em todo o sistema
alimentar. Sobre isso, Bertolini et al. (2023) enfatiza que o desaparecimento das
abelhas sem ferrdo ameaca diretamente a base da produgcdo agroecoldégica em
regides como a Amazénia e o Cerrado, onde essas espécies sdo essenciais para a
manutengao da vegetacao nativa.

O relatério do BPBES (2021) intensifica essa preocupacgao ao afirmar que

Tais mudancgas ocasionam a reducgdo da disponibilidade de alimentos
e de locais para nidificagdo dos polinizadores, abalando
principalmente espécies com forrageio a partir de um ponto central,
como as abelhas (BPBES, 2021, p. 33).

Essa constatacao é preocupante, sobretudo porque grande parte da vegetacao
brasileira depende dos agentes polinizadores para sua reproducdo. As plantagdes dos
agricultores, por exemplo, requerem a acado desses polinizadores para garantir
colheitas proveitosas. Com as interferéncias provocadas pelas mudancas climaticas

e outros fatores ambientais, safras inteiras podem ser comprometidas, gerando
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impactos diretos na alimentacéo tanto rural quanto urbana. Além disso, com o abalo
das plantas forrageiras, utilizadas na alimentagao de animais de pasto, a alimentacao
desses animais é comprometida, o que agrava ainda mais a situagao.

Neste cenario, a preservacao das abelhas deve ser entendida como parte de
uma estratégia mais eficiente de conservacéo da biodiversidade. Por isso, as agbes
de protegao aos polinizadores nao devem se limitar a medidas complexas, mas fazer
parte de politicas publicas que integrem saberes tradicionais, educagdo ambiental e
manejo sustentavel dos recursos naturais, pois, usando esses meios € mais vantajoso

a longo prazo.

4.3 Estratégias de mitigagao e adaptagao que possam ser adotadas para

preservar os polinizadores diante das mudancgas climaticas

Neste cenario dos impactos das mudancgas climaticas, é crucial estabelecer
estratégias de mitigacao e adaptacao direcionadas a conservagao desses seres Vivos.
De acordo com o relatério da BPBES (2021), a adogédo de praticas de gestado
sustentaveis, aliada a recuperagao de habitats naturais, constitui medida essencial
para assegurar a manutencdo dos servigcos ecossistémicos fornecidos pelos
polinizadores. Essa perspectiva demanda uma revisdo do modelo de uso da terra
vigente, com prioridade para praticas agroecoldgicas que conciliem produgao agricola
e preservagao ambiental. A diversificagao de cultivos, o uso consciente dos recursos
naturais e a protecao das areas de reserva legal podem contribuir para a formacao de
ambientes mais resistentes as alteragdes climaticas.

Esta visdo destaca que a redugdo das ameacgas aos polinizadores nao se
restringe ao ambito técnico-cientifico, mas também requer a participagdo social e o
reforgo da consciéncia coletiva. A valorizacao do conhecimento local, em conjunto com
a ciéncia, pode tornar as acdes de conservagao mais efetivas e duraveis.

Além das estratégias de mitigagdo, € necessario pensar em medidas de
adaptacao, sobretudo diante da velocidade com que os impactos climaticos vém se
manifestando. O Plano Nacional para a Conservacdo dos Insetos Polinizadores
(ICMBio/MMA, 2024) sugere uma série de agdes que envolvem desde o0 mapeamento
das areas prioritarias para conservacao até o estimulo a pesquisa cientifica e ao
monitoramento das populagcbées de polinizadores. Esta orientacdo destaca a

relevancia de uma estratégia de adaptacao intersetorial e participativa, que também
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engloba a integracao de politicas publicas relacionadas ao clima, a biodiversidade e a
seguranca alimentar.

Nesse sentindo, € importante salientar que, além de seu papel ecoldgico, as
abelhas também possuem profunda importancia cultural e socioeconémica.
Gongalves et al. (2021) demonstram como iniciativas de educagao ambiental focadas
na valorizagao das abelhas podem mudar a percepgédo das comunidades escolares e

incentivar praticas sustentaveis desde a infancia. Em suas palavras:

através da pratica pedagogica aplicada notou-se ser possivel conter a
atencao dos estudantes e despertar neles a curiosidade e criatividade,
capacidades que sao necessarias para o desenvolvimento critico. Os
conhecimentos adquiridos possibilitaram aos alunos uma consciéncia
ambiental mais consistente, auxiliando na percepc¢ao da importancia
de cada espécie para o equilibrio ambiental (Goncgalves et al., 2021, p.
12).

Esta passagem evidencia que n&o basta simplesmente proteger as abelhas
biologicamente; é necessario também proteger nossa relagdo com elas como
sociedade. Trata-se de restaurar o vinculo entre natureza e -cultura, entre
conhecimento tradicional e ciéncia.

Portanto, a literatura estudada sugere que as taticas mais eficientes para
proteger os polinizadores em face das alteragbes climaticas abrangem diversas
dimensées: ecoldgica, econémica, educacional e politica. E fundamental para
governos, instituicbes e a sociedade em geral estabelecer ambientes propicios a
sobrevivéncia desses organismos, através de praticas agricolas sustentaveis,
preservacdo de habitats naturais, educacido ambiental e reconhecimento do valor
econdmico da polinizagdo. Apenas com essas agdes completas poderemos assegurar
a continuidade do papel crucial que os polinizadores exercem na preservagao da vida

no planeta.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de uma revisdo integrativa que abrangeu 19 artigos cientificos,
relatérios técnicos e documentos de instituicdes, foi possivel evidenciar uma situacao
alarmante, na qual as mudancas climaticas, junto com fatores como o uso excessivo
de pesticidas e a destruicdo de habitats, estdo levando ao continuo declinio dessas
especies.

Ficou claro que as abelhas sdo essenciais para os ecossistemas e a geragao
de alimentos. A sua extingao prejudica néo sé a estabilidade do meio ambiente, mas
também o fornecimento de alimentos variados e saudaveis, especialmente para
comunidades que contam com a agricultura familiar. Ademais, as pesquisas
examinadas mostram que a harmonia entre os ciclos de reproducao das plantas e a
acao dos polinizadores esta sendo impactada, o que pode diminuir severamente a
produgao de varias culturas agricolas.

Considerando essa situagao, diversas abordagens para mitigacédo e adaptagao
foram debatidas. Entre essas, sobressaem-se a implementacdo de técnicas
agroecologicas, a valorizagdo dos conhecimentos tradicionais, a recuperagcado de
habitats naturais, o estimulo a pesquisa e a educagao ambiental, além da criagao de
politicas publicas integradas que incluam a preservacdo das abelhas como um
elemento fundamental para o desenvolvimento sustentavel.

Além disso, o governo deve implementar programas que promovam a
conservagao de polinizadores, como o fornecimento de subsidios para praticas
agricolas sustentaveis, a redugao do uso de pesticidas nocivos a insetos benéficos e
o estabelecimento de corredores ecolégicos que promovam a conectividade entre
areas naturais. Ademais, a educagdao ambiental em todos os niveis deve ser
fortalecida, com iniciativas que conscientizem a populagdo sobre o papel dos
polinizadores, em especial das a e a importancia de praticas de producao
sustentaveis.

As politicas publicas também devem reconhecer o papel crucial dos
agricultores familiares e das comunidades tradicionais na preservagdao da
biodiversidade. Isso pode ser alcangcado por meio de linhas de crédito especificas,
assisténcia técnica focada no manejo agroecolégico e a inclusédo de polinizadores em

programas de seguranga alimentar e mudancas climaticas.
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As provas coletadas durante esta pesquisa destacam a necessidade imediata
de esforgos colaborativos que integrem ciéncia, politica e comunidade. A prote¢ao das
abelhas nao deve ser encarada como uma acgao unica de preservacao ambiental, mas
sim como um componente vital de um plano mais abrangente que aborde a justica
climatica, a seguranga alimentar e a prote¢ao da vida em suas varias manifestacoes.

Por fim, esta pesquisa ajuda a expandir a compreensao acerca das diversas
facetas da crise climatica e suas implicacbes para a vida, além de enfatizar

alternativas viaveis para a criagdo de um futuro mais forte, justo e solidario.
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