
 

Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais 
Ibero-American Journal of Environmental Sciences 

 
Abr 2021 - v.12 - n.4 

 

ISSN: 2179-6858 

This article is also available online at: 
www.sustenere.co 

 
  

 

©2021 
®Companhia Brasileira de Produção Científica. All rights reserved.  

 

A polinização por abelhas sob a perspectiva da Abordagem de 
Serviços Ecossistêmicos (ASE) 

O presente trabalho teve por objetivo analisar os benefícios da polinização por abelhas sob o olhar da Abordagem de Serviços Ecossistêmicos (ASE). O artigo contou com uma revisão teórica 
tradicional relacionada à ASE e à Economia Ecológica e com uma revisão sistemática das publicações indexadas à plataforma Web of Science, que fizeram algum tipo de avaliação da 
polinização por abelhas, silvestres ou manejadas. Esta revisão ocorreu por meio de quatro etapas: busca dos artigos, triagem, extração das informações e síntese dos resultados. Durante a 
primeira etapa foram identificadas 182 publicações até setembro de 2020. Após etapas posteriores e leitura integral dos trabalhos, foram selecionados 45 que responderam ao problema de 
pesquisa aqui proposto. Os resultados desta revisão indicam um aumento expressivo de trabalhos publicados nas duas últimas décadas, sobretudo nos últimos dez anos (86,6%).  Dos 
benefícios identificados, 84,44% dos trabalhos associaram a polinização à produtividade rural agrícola, enquanto 8,88% avaliaram a importância deste serviço ecossistêmico para a reprodução 
de plantas silvestres e 6,66% à agricultura urbana. Sementes por fruto é a medida mais direta deste serviço ecossistêmico, estando diretamente ligada às métricas de tamanho e de qualidade 
dos frutos. Dos 45 trabalhos analisados, somente 07 trabalhos realizaram a valoração econômica e os métodos utilizados foram: Taxa de Dependência de Polinização (TDP), Custo de Reposição 
(CR), Análise de Rendimento Líquido (ARL) e Disposição a Pagar (DAP). Constatou-se, de forma geral, que a polinização por abelhas é amplamente reconhecida pela sua importância para 
algumas culturas agrícolas e para a formação de preços na agricultura. Não obstante, a ASE propõe uma análise integradora das perspectivas econômicas, ambientais e sociais que orienta a 
identificação de valores para além do mercado dos serviços ecossistêmicos. No caso da polinização, deve-se reconhecer também a sua contribuição para a reprodução de vegetação nativa, 
manutenção de paisagens e, consequentemente, para a preservação da biodiversidade. 

Palavras-chave: Polinização por Abelhas; Abordagem de Serviços Ecossistêmicos; Revisão Sistemática. 

 

Bee pollination from the perspective of the Ecosystems Services 
Approach (ESA) 

This study aimed to analyze the benefits of bee pollination from the perspective of the Ecosystems Services Approach (ESA). The article included a traditional theoretical review related to 
ASE and Ecological Economics and a systematic review of publications indexed to the Web of Science platform, that had done some kind of evaluation of pollination by bees, wild or managed. 
This review took place through four phases: search for articles, screening, extraction of information and synthesis of results. During the first phase, 182 publications were identified until 
September 2020. After subsequent stages and full reading of the works, there were selected 45 that responded to the problematic proposed in this research. The results indicated an 
expressive increase of studies published in the last two decades, overall, on the last ten years (86,6%). Of the identified benefits, 84,4% of the studies associated the pollination to the rural 
agricultural productivity, meanwhile 8,88% of the studies evaluated the significance of this ecosystems service to the wild plant’s reproduction and 6,66% to the urban agriculture. Seeds by 
fruit is the most direct measurement of this ecosystem service, being directly connected to the metrics of fruit size and quality. From the 45 analyzed studies, only 07 performed the economic 
valuation and the methods used were:  Dependency Ratio (DR), Replacement Costs (CR), Yield Analysis (YA) and Willingness to Pay (WTP). It was found, in general, that bee pollination is 
widely recognized for its importance for agricultural crops and for the formation of prices in agriculture. Nevertheless, the ESA proposes an integrative analysis of economic, environmental 
and social perspectives that guides the identification of values beyond the market for ecosystem services. In the case of pollination, its contribution to the reproduction of native vegetation, 
maintenance of landscapes and, consequently, to the preservation of biodiversity must also be recognized. 
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INTRODUÇÃO  
 

Os serviços ecossistêmicos são essenciais para o desenvolvimento da vida no planeta, assim como 

para a realização das atividades econômicas e culturais da sociedade. O bem-estar humano está relacionado 

aos benefícios diretos e indiretos obtidos a partir da estrutura e da interação dos componentes do meio 

ambiente (COSTANZA et al., 1997). Podemos assim citar a provisão de água, de madeira, de oxigênio, a 

regulação do clima e dos nutrientes do solo, e a polinização como alguns desses serviços.  

A polinização é amplamente conhecida pela sua importância para a reprodução de espécies vegetais 

sendo que os seus agentes, principalmente as abelhas, contribuem de forma significativa para a obtenção de 

diversas culturas agrícolas e para a conservação da diversidade genética da flora (GARIBALDI et al., 2016). 

Um terço da produção agrícola depende dos serviços ecossistêmicos de polinização animal. Um total de 94% 

das plantas nas zonas tropicais são polinizadas por animais, sendo que as abelhas representam cerca de 75% 

desse número (ELIAS et al., 2017; KLATT et al., 2013). 

Estudos publicados nos últimos anos, em todo mundo, têm chamado a atenção para o declínio de 

populações de abelhas silvestres, principalmente, devido à intensificação das atividades agropecuárias 

(MWEBAZE et al., 2018; SÍLVIA et al., 2016). O aumento da demanda por polinizadores naturais não tem 

acompanhado a sua oferta por causa da dinâmica da globalização e do aumento populacional, o que exige 

uma nova configuração da agricultura (AIZEN et al., 2009; NICHOLLS et al., 2020). A expansão das áreas 

urbanas, das áreas para plantio e o uso excessivo de agrotóxicos têm diminuído a diversidade e a 

disponibilidade das abelhas, uma vez que comprometem a qualidade do seu habitat e reduz 

consideravelmente os recursos florais que dão suporte à vida e à reprodução desses agentes (SÍLVIA et al., 

2016).  

A Abordagem de Serviços Ecossistêmicos (ASE) chama atenção para a necessidade de se reconhecer 

os benefícios provenientes da natureza, enfatizando a necessidade de mudança do paradigma vigente de 

organização socioeconômica, visando estabelecer uma nova relação entre homem e natureza. Parte-se da 

premissa de que a preservação do capital natural é essencial para a prosperidade da espécie humana e para 

o seu bem-estar e que o modelo civilizatório possui uma lógica intrínseca de destruição da base natural que 

suporta todas as relações sociais e econômicas estabelecidas (MARQUES, 2020). 

Reconhecendo-se, pois, os riscos trazidos pelas atividades antrópicas para os serviços de polinização, 

é pertinente investigar como estes benefícios têm sido avaliados nas últimas décadas pela literatura 

especializada. A hipótese que guia este trabalho é a de que os benefícios dos serviços de polinização por 

abelhas são avaliados a partir da sua contribuição para a produtividade rural agrícola ou conforme valores 

de mercado das safras ou colheitas, deixando de refletir a complexidade dos processos ecológicos envolvidos 

em um serviço de regulação e a sua contribuição para a preservação da biodiversidade. Em sendo assim, 

nosso objetivo é analisar a polinização por abelhas por meio de uma breve revisão sistemática dos trabalhos 

que fizeram a avaliação dos benefícios deste serviço ecossistêmico. Considera-se que esta revisão permitirá 

elucidar os principais vieses nos estudos sobre o tema proposto, evidenciando se há ou não preferência pela 
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dimensão econômica em detrimento de outras dimensões importantes no processo de avaliação de serviços 

ecossistêmicos em geral (dimensão ecológica e social). 

O presente estudo está estruturado a partir desta Introdução, com uma seção posterior para a 

Abordagem dos Serviços Ecossistêmicos (ASE) e outra para o Serviço Ecossistêmico de Polinização, seguidas 

da Metodologia, Resultados e Discussão da Revisão Sistemática, Valoração Econômica da Polinização por 

Abelhas e Considerações Finais, o que abrange as limitações do trabalho e indicações para futuras pesquisas. 

 
REVISÃO TEÓRICA 
 
Abordagem de Serviços Ecossistêmicos (ASE) 
 

Os serviços ecossistêmicos representam a interface do capital natural com o homem, sendo, 

portanto, as características, o arranjo de funções e de processos ecológicos que contribuem para o bem-estar 

humano (ANDRADE, 2015; COSTANZA, 2020). A qualidade da vida da população, assim como o seu sistema 

econômico, depende dos benefícios diretos e indiretos obtidos a partir da estrutura e da combinação dos 

componentes do meio ambiente. Os ecossistemas abrangem funções complexas e de interação entre seres 

vivos e não vivos, em seus habitats físicos ou biológicos, com padrões de fluxos de nutrientes que 

determinam a diversidade da oferta dos serviços ecossistêmicos (ANDRADE et al., 2013; CONSTANZA et al., 

1991; DAHAL et al., 2018). Estes podem ser resultados de uma ou mais funções ecossistêmicas (processos 

ecológicos que existem independentemente dos benefícios que geram para os seres humanos) e uma função 

ecossistêmica pode gerar um ou mais serviços ecossistêmicos (ANDRADE, 2015).  

A Avaliação Ecossistêmica do Milênio (MEA, 2005) considera quatro categorias de serviços 

ecossistêmicos: 1) serviços de regulação - aqueles que mantém as características de equilíbrio dos processos 

ecossistêmicos, como regulação climática, controle de erosão, qualidade e pureza do ar e da água; 2) serviços 

de suporte - relacionados à estrutura e componentes necessários para a existência dos demais serviços 

ecossistêmicos e a sua relação com o homem geralmente acontece de forma indireta, como por exemplo a 

ciclagem de nutrientes na atmosfera; 3) serviços de provisão - contemplam os produtos extraídos 

diretamente do meio ambiente, como por exemplo alimentos, madeira, água, recursos medicinais e 

ornamentais; 4) serviços de informação ou culturais - englobam os valores religiosos, espirituais, a 

diversidade de saberes e de etnias, as experiências e o conhecimento das comunidades, os valores estéticos 

e de recreação (MEA, 2005). 

O termo “serviços da natureza” apareceu pela primeira vez na literatura acadêmica em 1977, em um 

artigo publicado na Science por Walter Westman, intitulado “How Much Are Nature’s Services Worth?” 

(COSTANZA et al., 2017). Já a expressão “serviços ecossistêmicos” propriamente dita foi utilizada por Ehrlich 

et al. (1981) e Ehrlich et al. (1983) ao discorrerem sobre as causas e consequências da extinção de espécies 

para os ecossistemas (COSTANZA et al., 2017; EHRLICH et al., 2013; GÓMEZ-BAGGETHUN et al., 2010). Esse 

conceito partiu da necessidade de um enquadramento dos benefícios provenientes dos ecossistemas como 

“serviços” a fim de despertar o interesse público pela conservação da biodiversidade (BRAAT et al., 2012). 
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Tal ideia permitiu estabelecer uma ponte entre as ciências econômicas/sociais e a ecologia, evoluindo, 

posteriormente, como parte do arcabouço teórico da “Economia Ecológica” que surge como uma disciplina 

integradora, no final da década de 1980 (CONSTANZA et al., 1991)1.  

Como consequência, houve uma proliferação de conceitos, metodologias e estudos de caso 

envolvendo as relações entre sistemas econômicos e ecológicos e uma grande concentração de métodos 

para estimar o valor econômico dos serviços ecossistêmicos (BRAAT et al., 2012; COSTANZA et al., 2017). Um 

grande marco foi o trabalho de Costanza et al. (1997) que realizou a valoração de dezessete serviços 

ecossistêmicos, em dezesseis biomas em todo globo terrestre, estimando um valor médio de US$33 trilhões 

por ano. Não obstante às críticas posteriores que argumentavam se tratar de um valor subestimado devido 

aos atributos intangíveis dos bens ambientais, a ideia era justamente demonstrar que a conservação dos 

ecossistemas poderia ser mais valiosa do que a sua exploração (COSTANZA et al., 2017).  

O conceito de serviços ecossistêmicos ultrapassou as fronteiras acadêmicas e passou a integrar 

também as ferramentas de políticas públicas, programas de empresas privadas e de organizações sem fins 

lucrativos (BAGGETHUN et al., 2010). O debate entrou para agenda política internacional no início da década 

de 2000 com a Avaliação Ecossistêmica do Milênio (AEM), encomendada pela Organização das Nações Unidas 

- ONU (BAGGETHUN et al., 2010; MEA, 2005). A AEM, por meio do resultado de estudos técnicos e científicos, 

teve um papel fundamental para a disseminação da importância da conservação e do uso sustentável dos 

ecossistemas e sua relação com o bem-estar da sociedade. Nessa ocasião foram analisadas as mudanças nos 

fluxos e na oferta dos serviços ecossistêmicos e a sua relação com a qualidade de vida humana, por meio de 

diagnósticos e projeções de cenários elaborados com base nas ações antrópicas e de devastação do capital 

natural (MEA, 2005). 

A Abordagem de Serviços Ecossistêmicos (ASE) pode, pois, ser considerada como uma perspectiva 

teórico-metodológica que visa estudar fenômenos socioeconômicos a partir de sua releitura em termos 

biofísicos, explicitando a origem, a dependência e as conexões existentes entre o bem-estar humano e os 

serviços da natureza. Trata-se, em última instância, de uma abordagem que objetiva reduzir o reducionismo 

teórico e metodológico típicos de uma análise puramente economicista, conferindo, assim, maior pluralismo 

e holismo às investigações sobre as interfaces entre ciências sociais e ciências naturais. Por sua natureza 

transdisciplinar, ancora-se fortemente na Economia Ecológica e enfatiza a importância do capital natural e 

seus fluxos intangíveis2 (ANDRADE, 2015). 

A ASE, assim, reconhece a existência de quatro categorias de capital que contribuem para o bem-

estar humano: o capital humano, representado pelo estoque de conhecimento acumulado pela espécie 

humana; o capital social, representado pelas interações sociais e instituições; o capital construído, 

representado pela infraestrutura física criada pelas sociedades; e o capital natural, que engloba todo o 

 
1 De maneira genérica, a Economia Ecológica é uma proposta de estudo transdisciplinar com o objetivo de compreender as interfaces entre sistemas 
socioeconômicos e sistemas naturais. Enfatiza a dependência visceral das atividades econômicas em relação aos serviços da natureza, assim como a 
importância dos serviços ecossistêmicos como categoria analítica fundamental. Ver Baggethun et al. (2010) para uma análise aprofundada sobre o 
uso dos serviços ecossistêmicos na teorização e prática da ciência econômica. 
2 Dentre estes fluxos intangíveis, destacam-se os serviços de regulação, categoria na qual estão os serviços de polinização, objetivo deste artigo. 
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estoque de recursos naturais disponíveis, juntamente com os fluxos de serviços gerados por meio das 

interações entre biodiversidade e os fatores abióticos (temperatura, solos, etc.). Nesse sentido, A ASE 

procura compreender de que forma estes quatro tipos de capital devem interagir entre si de maneira a 

produzir o almejado desenvolvimento sustentável (COSTANZA, 2020). 

A partir daí, a construção de um novo paradigma centrado na relação homem e natureza demanda 

uma reavaliação do significado convencional de bem-estar que considera a percepção do indivíduo para além 

da afluência material. Esta deve ser ampliada, sob uma perspectiva sistêmica, que tem por objetivo 

considerar o bem-estar de todos os ecossistemas que sustentam a vida e não só a dimensão humana (GOULD 

et al., 2020).  

 
O serviço ecossistêmico de polinização 
 

A polinização é considerada um serviço ecossistêmico de regulação, imprescindível para a 

reprodução de espécies vegetais. Trata-se do transporte dos grãos de pólen contidos nas anteras de uma flor 

para o seu estigma ou para o estigma de outra planta (COSTA et al., 2013). Esta acontece de forma cruzada, 

quando o pólen de uma flor é transferido para outra flor da mesma espécie em diferentes plantas, ou de 

forma direta (autopolinização), quando a transferência do pólen da antera para o estigma acontece em uma 

mesma flor ou em outra flor, na mesma planta (NASCIMENTO et al., 2012). Tal mecanismo pode ser realizado 

por agentes bióticos ou abióticos (VIEIRA et al., 2010). Em relação às espécies que possuem flores, 87,5% da 

polinização é feita por algum tipo de animal. Esses agentes polinizadores podem ser vertebrados, como por 

exemplo, morcegos, aves, répteis, e invertebrados como abelhas, moscas, borboletas e besouros 

(NASCIMENTO et al., 2012).  

Em todo mundo existem cerca de 20.000 espécies de abelhas (FONSECA et al., 2010) e o que há de 

comum para toda essa biodiversidade é a dependência das flores para a sua alimentação, uma vez que o 

pólen oferece a proteína e o néctar, os açúcares. Estudos recentes indicam o declínio do número de agentes 

polinizadores e, consequentemente, dos serviços de polinização por abelhas silvestres e domesticadas em 

todo o mundo (MWEBAZE et al., 2018; SÍLVIA et al., 2016). Evidências em várias regiões do globo, como a 

queda do número de colônias de abelhas nos Estados Unidos, redução da diversidade de espécies de abelhas 

selvagens na Europa, estão associadas ao desmatamento que provoca a perda e a fragmentação de habitats. 

Outra questão que tem chamado a atenção é que a quantidade de polinizadores naturais não tem 

acompanhado a expansão das culturas agrícolas que dependem dos serviços de polinização (AIZEN et al., 

2009). 

As abelhas percorrem cerca de 90% das culturas agrícolas, enquanto as moscas visitam 30% e os 

vertebrados 6% (OLLERTON et al., 2011). Os serviços de polinização por abelhas são fundamentais para o 

processo de produção de alimentos em todo o mundo, ainda que grande parte das espécies sejam capazes 

de realizar a polinização direta. Como é o caso do cultivo do tomate, não obstante a ocorrência de 

autopolinização, quando está é realizada por abelhas silvestres há uma elevação da qualidade e da 

produtividade dos frutos (aumento de peso e de tamanho), além de possibilitar também a uniformização do 
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seu amadurecimento (GAGLIANONE et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2012). Os serviços de polinização em 

áreas agrícolas têm ocorrido tanto por meio de abelhas silvestres quanto como o auxílio de espécies 

domesticadas, como por exemplo, as abelhas Apis melífera L. Estas são utilizadas devido à facilidade em seu 

manejo, sua disponibilidade e adaptação aos diferentes ecossistemas (GARIBALDI et al., 2016; SÍLVIA et al., 

2016). 

Os serviços ecossistêmicos de polinização foram valorados pela primeira vez por Costanza et al. 

(1997), estimados em US$112 bilhões ao ano. Gallai (2008) utilizando dados da agricultura mundial de 2005 

obteve um valor de €153 bilhões para o mesmo serviço. No Brasil, Giannini et al. (2015b) revisaram a 

dependência das culturas por polinizadores e obtiveram um valor econômico de US$$12 bilhões, equivalente 

a 30% da renda agrícola anual do país. Metade desse valor equivale à polinização da soja, o que ainda é 

considerado controverso porque a cultura da soja apresenta uma dependência moderada de polinizadores. 

Não obstante, a valoração desses serviços é fundamental para auxiliar o poder público em suas tomadas de 

decisão, assim como para orientar os agentes econômicos no ajuste do nível ótimo de produção que leve em 

conta os custos socioambientais de suas atividades. Todavia, deve-se mencionar que a valoração é apenas 

uma ferramenta para melhor gestão do capital natural e seus serviços, não podendo ser considerada uma 

panaceia dentro do objetivo maior de conservação ambiental (ANDRADE et al., 2013). 

Também vale ressaltar que os benefícios da polinização por abelhas, embora seja mais reconhecido 

pela sua ligação com a produção de alimentos, é fundamental para a reprodução de espécies nativas e para 

o equilíbrio dos ecossistemas, como será investigado pela revisão sistemática das próximas seções. 

 
METODOLOGIA 
 

Trata-se aqui de uma pesquisa de natureza teórica que buscou identificar quais são os principais 

benefícios provenientes da polinização por abelhas e de que forma estes têm sido avaliados pela literatura 

especializada, que os classifica como serviços ecossistêmicos. 

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases. Para o cumprimento da primeira fase foi realizado um 

levantamento bibliográfico tradicional sobre serviços ecossistêmicos e os últimos avanços nesse debate sob 

a ótica da Economia Ecológica. Foram pesquisados os artigos mais recentes de autores insignes que tratam 

do tema nas plataformas Scielo, Web of Science e Scopus. Com isso foi possível compilar as principais 

tendências e vieses que serviram de orientação para a discussão dos resultados da etapa posterior.  

Durante a segunda fase da pesquisa foi feita uma revisão sistemática na plataforma Web Science com 

o propósito de verificar todas as publicações que se propuseram a avaliar os benefícios dos serviços de 

polinização por abelhas. O cumprimento desta fase se deu de acordo com as orientações do Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, The PRISMA Statement (MOHER et al., 2009), 

cumprindo as seguintes etapas: busca dos artigos, triagem, extração das informações e a síntese dos 

resultados, Figura 1.  

A busca dos trabalhos, etapa 1, ocorreu por meio da seguinte equação: TS=(ecosystem services 

AND bee pollination) AND TS= (valuation OR measure) na plataforma de busca avançada da Web of Science. 
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Foram levantadas 182 publicações até setembro de 2020. Na etapa 2, de triagem, foram lidos os resumos e 

selecionadas as publicações que tratavam especificamente da polinização por abelhas (N=67). Ao se realizar 

uma leitura completa dos trabalhos durante a etapa 3, foram eleitos somente os trabalhos que de alguma 

forma respondiam à pergunta de pesquisa e que fizeram algum tipo de avaliação deste serviço ecossistêmico 

(N=45). Posteriormente, os dados bibliométricos e dos tipos de benefícios avaliados foram extraídos, 

sintetizados e discutidos à luz da abordagem de serviços ecossistêmicos (ASE).  

 

 
Figura 1: Etapas da revisão sistemática realizada conforme orientação do Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses. Fonte: Moher et al. (2009). 
 

Dos trabalhos analisados (N=45), somente 07 realizaram a valoração econômica dos serviços de 

polinização por abelhas. Os métodos identificados foram classificados em: Taxa Dependência de Polinização 

(TDP), Custo de Reposição (CR), Análise de Rendimento Líquido (ARL) e Disposição a Pagar (DAP). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A busca na plataforma Web of Science identificou 182 publicações com a nossa equação de pesquisa 

avançada. Após a verificação dos resumos e das palavras-chave foram selecionados 67 trabalhos para que 

fosse feita uma leitura integral, dos quais somente 45 responderam à pergunta de pesquisa proposta por 

este trabalho. Grande parte dos trabalhos descartados tratavam da polinização por animais ou por insetos 

de forma generalizada e não só de abelhas, conforme o objetivo desta revisão. Foram excluídas também as 

publicações que investigaram exclusivamente aspectos de entomologia e taxonomia das abelhas. Para a 

elegibilidade dos 45 trabalhos selecionados, seguiu-se a definição de serviços ecossistêmicos como sendo os 

benefícios diretos e indiretos decorrentes do capital da natureza. Assim, as publicações escolhidas realizaram 

a identificação e avaliação de pelo menos um dos benefícios provenientes da polinização por abelhas, 

selvagens ou manejadas, sob um viés predominantemente ecológico (N=35) ou econômico (N=10). 

A busca realizada não colocou nenhuma restrição de tempo para o levantamento das pesquisas. Não 

obstante, o período dos trabalhos selecionados se inicia em 2001 e vai até o fim de 2019, com picos de 

publicação nos anos de 2014, 2015 e 2019 (Figura 2a). As revistas que apresentaram o maior número de 

publicações foram: Agriculture, Ecosystems and Environment (N=8), Journal of Applied Ecology (N=5) e 

Journal of Economic Entomology (N=4), Figura 2b.  

Os resultados da revisão sistemática sobre os benefícios da polinização por abelhas indicam um 

aumento expressivo de trabalhos publicados nas duas últimas décadas, sobretudo nos últimos dez anos 

(86,6%). A ameaça de uma possível crise de polinização devido às consequências do aumento da demanda 
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mundial por alimentos e o comprometimento dos habitats destes insetos, em decorrência das ações 

antrópicas, tem atraído a atenção da comunidade científica, política e população em geral (AIZEN et al., 2009; 

SÍLVIA et al., 2016). Como consequência, a polinização está sendo reconhecida cada vez mais como um 

serviço ecossistêmico de regulação fundamental para a produção de alimentos e para a preservação da 

biodiversidade (BPBES, 2019).  

 

 
Figura 2: Publicações que realizaram alguma forma de avaliação dos benefícios dos serviços de polinização por 

abelhas, tanto sob um viés econômico quanto ecológico. (a) Distribuição anual das 45 publicações selecionadas que 
avaliaram a polinização por abelhas de 2001 até 2019. (b) Número de publicações por revista científica que foram 

selecionadas a partir da busca na plataforma Web of Science. 
 

Das 45 publicações selecionadas, 28,88% apresentaram algum tipo de avaliação dos benefícios dos 

serviços de polinização por abelhas como objetivo principal do trabalho, enquanto 71,12% realizaram essas 

avaliações como parte de outras propostas. Desses 45 trabalhos, 22,22% tinham a economia como área 

principal de estudo, sendo que somente 15,55% (N= 07) realizaram a valoração econômica da polinização. 

Os trabalhos com o maior número de citações podem ser verificados na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Trabalhos selecionados por esta revisão que foram citados um maior número de vezes, de acordo com a 
análise realizada pela plataforma Web of Science.  

publicação periódico 
número de vezes em que o artigo foi 
citado 

culturas avaliadas 

Winfree et al. (2007) Ecology Letters 280 melancia 

Breeze et al. (2011) 
Agriculture, Ecosystems and 
Environment 

153 múltiplas culturas 

Winfree et al. (2011) Ecological Economics 90 melancia 

Martins et al. (2015) Agriculture, Ecosystems and 
Environment 

85 maçã 

Blanche et al. (2006) Journal of Applied Ecology 81 macadâmia 
Isaacs et al. (2010) Journal of Applied Ecology 72 mirtilo 

Woodcock et al. (2013) 
Agriculture, Ecosystems and 
Environment 70 colza 

Mallinger et al. (2015) Journal of Applied Ecology 68 maçã 

Cariveau et al. (2013) Ecology Letters 60 mirtilo, cereja e 
melão 

Giannini et al. (2015a) Apidologie 49 múltiplas culturas 
 

A grande maioria dos autores das publicações analisadas está filiada a instituições localizadas em 

países considerados desenvolvidos (N=41), enquanto um número reduzido (N=4) encontra-se em países em 

desenvolvimento (Figura 3). Os países de maior expressividade onde se localizam as instituições dos autores 

correspondentes, como ilustra a Figura 3a, são: Estados Unidos (N=21), Reino Unido (N=6), Austrália (N=2), 

Brasil (N=2), China (N=2) e Espanha (N=2). Da mesma forma, em relação aos locais em que foram conduzidas 

as pesquisas (Figura 3b), o maior número também se encontra em países desenvolvidos (N=38) em 

contraposição aos países em desenvolvimento (N=7), sendo os principais: Estados Unidos (N=21), Reino 
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Unido (N=4), China (N=4) e Brasil (N=4).  

 

 
Figura 3: Distribuição das publicações em relação aos países de filiação e de realização dos trabalhos selecionados por 
esta revisão sistemática. (a) Número de publicações por países em que as instituições dos autores principais estavam 

filiadas. (b) Número de publicações por países onde foram conduzidas as pesquisas, em que foram excluídas as 
publicações de natureza teórica (N=4). 

 
Compreender e gerenciar o serviço de polinização tem sido um processo difícil que vem se 

esbarrando em impedimentos taxonômicos e escassez de dados, especialmente nos trópicos (LIU et al., 

2017). Há uma expressiva deficiência de dados sobre culturas comerciais, regionalmente importantes, e que 

são essenciais para a segurança alimentar de milhares de pessoas, especialmente nos países em 

desenvolvimento (PORTO et al., 2020). Não obstante, quase a totalidade das pesquisas analisadas aqui 

(84,4%) foram conduzidas em países considerados desenvolvidos. No caso da polinização por abelhas, 

especificamente, é importante que se faça a identificação das espécies para que se entenda a real 

contribuição destas para as culturas avaliadas. Geralmente, as pesquisas que fazem análise taxonômica e a 

associa aos benefícios de polinização necessitam de equipes interdisciplinares e de um período, que muitas 

vezes, ultrapassa um ano para a realização dos experimentos, demandando investimentos e condições 

estruturais adequadas.  

Em relação à natureza dos estudos verificados, a quase totalidade foi de ordem empírica (N=41) 

enquanto os demais (N=4) tiveram essência teórica. Deste total, 82,22% realizaram a identificação das 

espécies de abelhas com o auxílio de profissionais de taxonomia ou de registros de trabalhos pré-existentes. 

Em relação ao manejo dessas abelhas, 40% estudaram tanto as espécies manejadas quanto as selvagens, 

51,11% avaliaram a polinização de abelhas selvagens, 6,66% investigaram somente as abelhas manejadas e 

2,22% (N=1) não especificou a origem das abelhas. 

No que tange à natureza do método as publicações apresentaram as seguintes classificações: 

modelagem (N=22), experimental (N=19), levantamento bibliográfico (N=3) e revisão sistemática (N=1) 

(Figura 4a). Quanto à abrangência geográfica das pesquisas, os benefícios da polinização foram avaliados de 

forma local (N=31), regional (N=7) e nacional (N=3) e sem delimitação da área de estudo (N=2), Figura 4b.  

A caracterização da paisagem é fundamental para os estudos de abelhas e polinização. A modelagem 

permite aos pesquisadores compreender de que forma a polinização pode ser afetada por aspectos 

relacionados ao clima, uso do solo, fragmentação e isolamento de habitats e urbanização (BUCHHOLZ et al., 

2020; YOUNG et al., 2018). O suprimento de polinização, por exemplo, foi modelado por Davis (2017) em 
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uma paisagem usando o módulo de polinização de culturas do InVEST 2.1 no ArcGIS 10.0. O modelo utilizou 

estimativas de especialistas sobre ninhos e recursos florais em toda a paisagem para criar um mapa do 

habitat de origem para polinizadores. Com base na distribuição do habitat de origem e na faixa de 

forrageamento dos polinizadores, o modelo calculou um índice relativo da abundância das abelhas para cada 

local na paisagem. Este mapa espacialmente explícito pode ser considerado um índice de oferta de 

polinização. Assim, imagens de satélite associadas a outros conjuntos de dados espaciais permite que os 

pesquisadores possam compreender o comportamento das abelhas em relação às perdas de habitat 

(GALBRAITH et al., 2015). 

 

 
Figura 4: Natureza do método e abrangência geográfica das publicações selecionadas. (a) Número de publicações de 

acordo com a natureza do método utilizado. (b) Quantidade de trabalhos publicados relacionados à abrangência 
geográfica utilizada. 

 
Percebeu-se a combinação de métodos de diferente natureza para uma quantidade expressiva dos 

trabalhos que, além da modelagem para a compreensão das variáveis ambientais que influenciam as abelhas, 

também realizaram técnicas experimentais para análise da polinização. Das características dos frutos 

medidos, sementes por fruto é a medida mais direta deste serviço ecossistêmico. A produção de sementes 

está ligada diretamente às métricas de tamanho e de qualidade, determinantes para a estipulação de valores 

de mercado de diversas frutas. Frutos de maçã, por exemplo, com um conjunto de sementes completo 

podem apresentar um formato maior e mais uniforme. Este processo de avaliação é obtido por meio da 

comparação dos frutos da polinização aberta e daqueles derivados de flores ensacadas (BRELAND et al., 2018; 

MALLINGER et al., 2015; ROGERS et al., 2014). 

Quanto às escalas espaciais dos estudos investigados, os resultados mostram a predominância das 

abrangências locais (68,8%) devido às especificidades da oferta de polinização em relação às características 

do ambiente e da dependência que cada cultura tem deste serviço ecossistêmico. A relação entre os serviços 

de polinização e a produção agrícola depende fortemente do contexto, o que às vezes dificulta a aplicação 

de um estudo realizado na Europa para a América do Sul (PORTO et al., 2020).  

A maior parte dos trabalhos, tanto da área de economia quanto da área de ecologia identificaram os 

benefícios diretos da polinização como sendo aqueles relacionados à produtividade rural agrícola (N=38), 

como por exemplo aumento do número de sementes e bagas de frutos que resulta em maior qualidade e 

aparência. Uma pequena parte (N=04) associou diretamente esses benefícios à reprodução de plantas 

silvestres, enquanto os demais (N=03) os relacionaram à agricultura urbana. Dos trabalhos designados para 

a análise (N=45), a grande maioria (N=37) avaliou a polinização para apenas uma cultura, ao passo que uma 
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parcela mínima (N=2) a fez para duas espécies e o restante (N=6) para múltiplas culturas ou espécies. As 

culturas mais investigadas foram: mirtilo (N=6), maçã (N=5), melancia (N=3) e morango (N=3). 

Das publicações selecionadas, 93,33% apontaram riscos decorrentes da mudança de uso do solo e 

utilização de fertilizantes e agrotóxicos como principais ameaças para a continuidade da oferta dos serviços 

de polinização. As consequências mencionadas foram: perda de habitats para forrageamento e nidificação 

(SUTTER et al., 2017), disseminação de patógenos e propagação de espécies invasoras (GALBRAITH et al., 

2015), perda de diversidade filogenética (PFISTER et al., 2017), declínio da quantidade de populações de 

abelhas (BALZAN, 2017; MARTINS et al., 2015), urbanização (BIRKIN et al., 2015) e aumento da demanda por 

polinizadores (ARTZ et al., 2013).  

A previsão de aumento da população mundial de 7,6 bilhões para 9,2 bilhões até 2050 provocará um 

aumento da demanda pelos serviços de polinização (MSU, 2018). Com o declínio das populações de abelhas 

silvestres e manejadas em todo o mundo e com a elevação da produção de alimentos, os custos e os preços 

dos alimentos tendem a subir. A agricultura é a maior beneficiária dos serviços de polinização e ao mesmo 

tempo a principal impulsionadora de sua diminuição. A pressão desta atividade sobre os ecossistemas exigirá 

a adoção de práticas menos agressivas ao meio ambiente, assim como a restauração de habitats naturais 

incorporados às paisagens agrícolas para o suporte dos serviços de polinização (RUNDLÖF et al., 2018). 

Vale mencionar que as áreas urbanizadas tendem a aumentar à medida em que a população humana 

cresce e os espaços verdes se fazem cada vez mais necessários para o equilíbrio ecológico das cidades (BIRKIN 

et al., 2015). Existe uma estimativa de que 68% da população humana viverão em áreas urbanas até 2050 

(UN, 2018), o que demandará estratégias alternativas de produção de alimentos. Assim, a agricultura urbana 

se apresenta como forte opção que pode proporcionar segurança alimentar e produção sustentável em 

pequenas escalas e que também necessitará dos serviços de polinização por abelhas (NICHOLLS et al., 2020).  

 
Valoração econômica da polinização por abelhas 
 

Quanto aos trabalhos que realizaram a valoração econômica dos serviços de polinização por abelhas 

(N=7), os métodos utilizados foram: Taxa de Dependência de Polinização - TDP (N=1), Custo de Reposição - 

CR (N=1), Análise de Rendimento Líquido - ARL (N=4) e Disposição a Pagar - DAP (N=1). Os valores 

encontrados são representados na Tabela 2 para diferentes escalas temporais e espaciais, assim como para 

determinadas ou múltiplas culturas.  

Os métodos de valoração medem diferentes aspectos dos benefícios dos serviços de polinização e 

podem ser apropriados para diferentes escalas (MWEBAZE et al., 2018). Em nossa análise, apenas dois artigos 

avaliaram economicamente a polinização por abelhas em escala nacional. Para o Reino Unido, Mewbaze et 

al. (2018) estimaram o valor de £842 milhões ao ano para as culturas dependentes deste serviço 

ecossistêmico e no Quênia, Kasina et al. (2009) encontraram o valor de US$8.544.140 ao ano para quatro 

espécies de feijão, tomate, girassol e pimentão. Em âmbito regional, a polinização por abelhas foi estimada, 

anualmente, em US$1,424 milhões para o cultivo de mirtilos na Carolina do Norte (ROGERS et al., 2014) e 

em US$3,63 milhões para melancia em Nova Jersey e Pensilvânia (WINFREE et al., 2011), nos Estados Unidos. 
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Nos Estados de Maine e de Massachussetts, também nos Estados Unidos, a polinização foi estimada em 

US$613 e US$689 por hectare, a cada ano, para mirtilos e cerejas (HOSHIDE et al., 2018). Já em escala local, 

foram obtidos valores anuais de US$ 564.000 e US$ 246.000 referentes às culturas dependentes de 

polinização nos municípios do entorno da Serra da Bocaina e Mata do Jambreiro, respectivamente, no Brasil 

(HIPÓLITO et al., 2019). O valor para a polinização de maracujá em pequenas propriedades rurais dos 

municípios de Toledo e Itariri no Estado de São Paulo - Brasil, foi de US$ 2.583 para cada hectare, referente 

a cada dois anos (POPAK et al., 2019).  

 
Tabela 2: Publicações que realizaram a valoração econômica dos serviços de polinização por abelhas. 

publicação método local do estudo cultivo valores ano 
base 

Hipólito et al. (2019)  TDP 
Municípios do entorno da Serra da 
Bocaina - PA e Mata do Jambreiro - 
MG 

açaí US$564.000 e 
US$246.000/ano 

2016 

Popak et al. (2019) CR Pequenas fazendas perto de Pedro 
Toledo e Itariri - SP 

maracujá US$2.583.000/2 anos 2013 

Hoshide et al. (2018) ARL Maine e Massachussetts mirtilo e cereja US$613/ha e 
US$689/ha/ano 

2009 

Mwebaze et al. (2018) DAP Reino Unido todas as culturas 
dependentes 

£842 milhões/ano 2011 

Rogers et al. (2014) ARL Carolina do Norte mirtilo US$1.424.000/ano 2011 
Winfree et al. (2011) ARL Nova Jersey e Pensilvânia melancia US$3.630.000/ano 2005 

Kasina et al. (2009) ARL Quênia 
feijão, tomate, 
pimentão e maracujá US$8.544.140 /ano 2005 

 
De acordo com o conceito de valor econômico total (VET), o valor econômico dos serviços de 

polinização deve considerar os três principais componentes: valor de uso, valor de opção e valor de não uso. 

O valor de uso diz respeito aos benefícios da polinização usufruídos direta ou indiretamente, como por 

exemplo a produtividade de culturas agrícolas dependentes das abelhas. O valor de opção refere-se às 

possibilidades futuras de se usar o recurso da natureza e o valor de não uso está relacionado aos valores 

intrínsecos do serviço ecossistêmico, independentemente da sua utilização por parte dos indivíduos 

(MWEBAZE et al., 2018). 

Conforme os resultados desta pesquisa, das publicações que realizaram a valoração econômica da 

polinização por abelhas, aqueles que utilizaram os métodos de Taxa de Dependência de Polinização - TDP 

(HIPÓLITO et al., 2019), Custo de Reposição - CR (POPAK et al., 2019) e Análise de Rendimento Líquido -ARL 

(HOSHIDE et al., 2018; KASINA et al., 2009; ROGERS et al., 2014; WINFREE et al., 2011) foram capazes de 

captar somente os valores de uso do serviço. Embora cada um destes métodos apresente especificidades 

para a realização dos cálculos, todos se concentraram nos benefícios para os produtores, com base no valor 

de mercado das culturas ou no custo da polinização alternativa ou (WINFREE et al., 2011).  

A TDP, amplamente utilizada para escalas espaciais maiores diz respeito ao valor de produção de 

safras dependentes de polinização. Presume-se que o rendimento da produção caia quando os polinizadores 

diminuem. Assim, o valor da safra é multiplicado pela taxa de dependência da polinização animal 

apresentada por Klein (2007). Essa classificação se divide em quatro categorias: (1) essencial; a produção é 

reduzida em 90% ou mais quando faltam serviços de polinização; (2) alto: há uma redução de 40% a 90%; (3) 

modesto: diminuição de 10% a 40%; (4) pouco: redução de 0% a 10% (AIZEN et al., 2009; KLEIN et al., 2007). 
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O MCR está relacionado à alternativa para a substituição do serviço ecossistêmico, seja por meio de 

uma tecnologia ou de um organismo que exercerá o mesmo tipo de função. No caso da polinização por 

abelhas nativas trata-se do cálculo da quantidade e dos valores financeiros necessários para a reposição por 

abelhas manejadas (POPAK et al., 2019; WINFREE et al., 2011) ou polinização manual. Já a ARL analisa o 

aumento de produtividade da cultura agrícola na presença de polinização, considerando o lucro líquido das 

colheitas como alternativa mais realista para estimar o valor dos polinizadores selvagens. Ao contrário do 

valor da produção, a receita líquida da fazenda e a conta do lucro líquido será de acordo com a contabilização 

dos custos de produção associados ao excedente que for decorrente da polinização por abelhas. Deixar de 

incluir estes e outros custos de produção das estimativas de avaliação da polinização pode superestimar a 

contribuição deste serviço ecossistêmico para a produção de alimentos (HOSHIDE et al., 2018). 

Para a captação dos valores de não uso ou valores intangíveis dos bens ou serviços ecossistêmicos, 

para os quais não existem valores de mercado, tem sido utilizado o Método de Valoração Contingente - MVC, 

baseado na Disposição a Pagar - DAP ou Disposição a Aceitar - DAC dos agentes econômicos. Em nossa 

análise, o MVC foi utilizado para estimar a DAP dos contribuintes para a elaboração de políticas públicas e 

programas de apoio aos serviços de polinização (MWEBAZE et al., 2018). Hoshide et al. (2018), além da 

receita líquida atribuível à polinização para mirtilos e cerejas, também investigaram a DAP dos produtores e 

consumidores para ações que visassem a proteção das abelhas. Os produtores de ambas as safras estavam 

dispostos a investir anualmente de US$140 a US$188, para cada hectare, enquanto os consumidores se 

dispuseram a contribuir cerca de 6,7 vezes mais para a proteção desses invertebrados.  

Dessa forma, O MVC conta com a percepção do indivíduo acerca dos benefícios provenientes da 

natureza, o que pressupõe que isso ocorra de acordo com as informações disponíveis e preferências de cada 

um. Não obstante, as pessoas nem sempre sabem da complexidade e da importância dos ecossistemas para 

a vida no planeta e a definição de bem-estar social baseado na agregação do bem-estar individual deve ser 

reavaliada. O avanço da discussão da ASE pressupõe que uma nova concepção de bem-estar inclua, além dos 

indivíduos e da sociedade, a preservação do capital natural (COSTANZA, 2020).  

Reconhece-se assim a importância da valoração econômica ambiental como exercício capaz de 

contribuir para a gestão eficiente e racional dos recursos da natureza, que pode resultar em incentivos para 

a preservação do capital natural (ANDRADE, 2015). Não obstante, além da eficiência alocativa, a valoração 

deve incorporar aspectos sociais e ecológicos em seu escopo (GOULD et al., 2020). Para além da métrica 

monetária, que visa captar diferentes aspectos dos valores dos serviços ecossistêmicos, existe uma 

complexidade de fatores ainda desconhecidos que podem colocar em risco a continuidade da oferta destes 

serviços. Quando o funcionamento do ecossistema não é completamente compreendido, a valoração 

marginal é insuficiente para direcionar mudanças ou intervenções que poderão ocasionar uma disrupção de 

processos que dão suporte aos serviços ecossistêmicos (FARLEY, 2008).  

Para os serviços de regulação, como é o caso da polinização, esta mensuração deve considerar os 

impactos biofísicos que o serviço exerce sobre o ambiente local e ecossistemas interligados. Os custos 

ambientais, a partir daí, não podem ser dimensionados meramente pelos custos de reposição do serviço, 
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como por exemplo, a polinização manual.  

 
CONCLUSÕES 
 

O presente trabalho teve por objetivo analisar a polinização por abelhas sob a perspectiva da 

Abordagem de Serviços Ecossistêmicos (ASE), assim como realizar uma breve revisão sistemática dos 

trabalhos indexados na plataforma Web of Science, associados a essa temática. 

Diante da classificação apresentada pela Avaliação Ecossistêmica do Milênio (MEA, 2005), a 

polinização é um serviço ecossistêmico de regulação, imprescindível para a reprodução de espécies vegetais, 

contribuindo para a segurança alimentar e preservação da biodiversidade. Não obstante, a oferta deste 

serviço encontra-se ameaçada pelas constantes perdas de população de abelhas, silvestres e domesticadas, 

em decorrência das atividades agrícolas em todo mundo (MWEBAZE et al., 2018; SÍLVIA et al., 2016). 

Conforme esta revisão, o número de publicações que avaliaram a polinização por abelhas aumentou 

consideravelmente nos últimos dez anos, representando 86,6% das publicações analisadas, sendo que os 

periódicos que mais publicaram foram: Agriculture, Ecosystems and Environment, Journal of Applied Ecology 

e Journal of Economic Entomology. 

Dos benefícios identificados, 84,44% dos trabalhos associaram a polinização à produtividade de 

culturas agrícolas, enquanto 8,88% avaliaram a importância deste serviço ecossistêmico para a reprodução 

de plantas silvestres e 6,66% para a agricultura urbana. Os trabalhos utilizaram métodos que avaliaram a 

produtividade das culturas analisadas tanto na presença quanto na ausência do serviço de polinização. Dessa 

forma, a produção de sementes por fruto foi um dos critérios diretamente associado ao seu tamanho e 

qualidade, fatores determinantes para a estipulação de valores de mercado. 

Das 45 pesquisas analisadas, somente 07 realizaram a valoração econômica deste serviço utilizando 

diferentes métodos que captaram valores e escalas temporais e espaciais distintos. Os métodos Taxa de 

Dependência de Polinização (TDP), Custo de Reposição (CR), Análise de Rendimento Líquido (ARL) se baseiam 

nos valores de uso da polinização, enquanto a Disposição a Pagar (DAP) tem como princípio as preferências 

dos consumidores. Este último é o único método capaz de captar os valores de não uso ou intangíveis dos 

serviços ecossistêmicos, porém depende do conhecimento dos agentes econômicos acerca do bem que está 

sendo avaliado. 

A partir daí, compreender a polinização por abelhas sob o olhar da ASE significa não reduzir os seus 

benefícios meramente a valores de mercado. Trata-se de uma proposta que aponta para a necessidade da 

construção de um novo paradigma que reorienta a relação entre homem e natureza. Deve-se reconhecer a 

limitações de estoque do capital natural e da sua capacidade de gerar fluxos ao longo do tempo, 

considerando o direito de escolha das futuras gerações. No caso da polinização por abelhas, a preservação 

destas dependerá de uma mudança nos moldes tradicionais das atividades agropecuárias que colocam em 

risco os habitats destes insetos.  

Nesta revisão confirmou-se a hipótese de que a polinização por abelhas é de forma mais ampla 

reconhecida pelos seus benefícios para a agricultura. De acordo com a ASE, tais benefícios devem ser 
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compreendidos sob uma proposta integradora que também leva em conta as dimensões sociais e ambientais 

relacionadas ao serviço ecossistêmico. Nesse caso, é importante investigar os desdobramentos destes 

benefícios para a produção de alimentos em quintais, para a agricultura familiar, para a agricultura urbana, 

para a reprodução de plantas silvestres e, consequentemente, para o equilíbrio dos ecossistemas. Pesquisas 

futuras poderão se concentrar nos benefícios para além dos valores de uso deste serviço ecossistêmico, 

contemplando, por exemplo, aspectos estéticos e culturais que podem ser obtidos a partir da manutenção 

de parques e jardins no interior de ambientes urbanos. 
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