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A polinizagédo por abelhas sob a perspectiva da Abordagem de
Servigcos Ecossistémicos (ASE)

O presente trabalho teve por objetivo analisar os beneficios da polinizagdo por abelhas sob o olhar da Abordagem de Servigos Ecossistémicos (ASE). O artigo contou com uma revisdo teérica
tradicional relacionada a ASE e a Economia Ecoldgica e com uma revisdo sistematica das publicagdes indexadas a plataforma Web of Science, que fizeram algum tipo de avaliagdo da
polinizagdo por abelhas, silvestres ou manejadas. Esta revisdo ocorreu por meio de quatro etapas: busca dos artigos, triagem, extragdo das informagdes e sintese dos resultados. Durante a
primeira etapa foram identificadas 182 publicagdes até setembro de 2020. Apds etapas posteriores e leitura integral dos trabalhos, foram selecionados 45 que responderam ao problema de
pesquisa aqui proposto. Os resultados desta revisdo indicam um aumento expressivo de trabalhos publicados nas duas ultimas décadas, sobretudo nos dltimos dez anos (86,6%). Dos
beneficios identificados, 84,44% dos trabalhos associaram a polinizagdo a produtividade rural agricola, enquanto 8,88% avaliaram aimportancia deste servigo ecossistémico para a reprodugdo
de plantas silvestres e 6,66% a agricultura urbana. Sementes por fruto é a medida mais direta deste servigo ecossistémico, estando diretamente ligada as métricas de tamanho e de qualidade
dos frutos. Dos 45 trabalhos analisados, somente 07 trabalhos realizaram a valoragdo econémica e os métodos utilizados foram: Taxa de Dependéncia de Polinizagdo (TDP), Custo de Reposigdo
(CR), Andlise de Rendimento Liquido (ARL) e Disposi¢do a Pagar (DAP). Constatou-se, de forma geral, que a polinizagdo por abelhas é amplamente reconhecida pela sua importdncia para
algumas culturas agricolas e para a formag&o de pregos na agricultura. Ndo obstante, a ASE propde uma andlise integradora das perspectivas econdmicas, ambientais e sociais que orienta a
identificagdo de valores para além do mercado dos servigos ecossistémicos. No caso da polinizagdo, deve-se reconhecer também a sua contribuigdo para a reprodugdo de vegetagdo nativa,
manutengdo de paisagens e, consequentemente, para a preservagdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Polinizagdo por Abelhas; Abordagem de Servigos Ecossistémicos; Revisdo Sistematica.

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.

Keywords: Bee Pollination; Ecosystems Services Approach; Systematic Review.
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A polinizagdo por abelhas sob a perspectiva da Abordagem de Servigos Ecossistémicos (ASE)
VIEIRA, F. R.; ANDRADE, D. C.; RIBEIRO, F. L.

INTRODUGAO

Os servigcos ecossistémicos sdo essenciais para o desenvolvimento da vida no planeta, assim como
para a realizacdo das atividades econémicas e culturais da sociedade. O bem-estar humano esta relacionado
aos beneficios diretos e indiretos obtidos a partir da estrutura e da interagdo dos componentes do meio
ambiente (COSTANZA et al., 1997). Podemos assim citar a provisdo de agua, de madeira, de oxigénio, a
regulacdo do clima e dos nutrientes do solo, e a polinizagdo como alguns desses servigos.

A polinizacdao é amplamente conhecida pela sua importancia para a reproducdo de espécies vegetais
sendo que os seus agentes, principalmente as abelhas, contribuem de forma significativa para a obtencao de
diversas culturas agricolas e para a conservacdo da diversidade genética da flora (GARIBALDI et al., 2016).
Um tergo da producdo agricola depende dos servigos ecossistémicos de polinizagdo animal. Um total de 94%
das plantas nas zonas tropicais sao polinizadas por animais, sendo que as abelhas representam cerca de 75%
desse numero (ELIAS et al., 2017; KLATT et al., 2013).

Estudos publicados nos ultimos anos, em todo mundo, tém chamado a atencdo para o declinio de
populacdes de abelhas silvestres, principalmente, devido a intensificacdo das atividades agropecuarias
(MWEBAZE et al., 2018; SILVIA et al., 2016). O aumento da demanda por polinizadores naturais nio tem
acompanhado a sua oferta por causa da dindmica da globalizacdo e do aumento populacional, o que exige
uma nova configurag¢do da agricultura (AIZEN et al., 2009; NICHOLLS et al., 2020). A expansdo das areas
urbanas, das areas para plantio e o uso excessivo de agrotdxicos tém diminuido a diversidade e a
disponibilidade das abelhas, uma vez que comprometem a qualidade do seu habitat e reduz
consideravelmente os recursos florais que d3o suporte a vida e a reproducio desses agentes (SILVIA et al.,
2016).

A Abordagem de Servicos Ecossistémicos (ASE) chama atencgdo para a necessidade de se reconhecer
os beneficios provenientes da natureza, enfatizando a necessidade de mudanca do paradigma vigente de
organizacdo socioeconOGmica, visando estabelecer uma nova relacdo entre homem e natureza. Parte-se da
premissa de que a preservacdo do capital natural é essencial para a prosperidade da espécie humana e para
o seu bem-estar e que o modelo civilizatério possui uma ldgica intrinseca de destruicdo da base natural que
suporta todas as relagGes sociais e econémicas estabelecidas (MARQUES, 2020).

Reconhecendo-se, pois, os riscos trazidos pelas atividades antrdpicas para os servicos de polinizagao,
é pertinente investigar como estes beneficios tém sido avaliados nas ultimas décadas pela literatura
especializada. A hipétese que guia este trabalho é a de que os beneficios dos servigos de polinizagdo por
abelhas sdo avaliados a partir da sua contribuicdo para a produtividade rural agricola ou conforme valores
de mercado das safras ou colheitas, deixando de refletir a complexidade dos processos ecoldgicos envolvidos
em um servico de regulacdo e a sua contribuicdo para a preservagao da biodiversidade. Em sendo assim,
nosso objetivo é analisar a polinizacdo por abelhas por meio de uma breve revisao sistematica dos trabalhos
que fizeram a avaliacdo dos beneficios deste servico ecossistémico. Considera-se que esta revisdo permitira

elucidar os principais vieses nos estudos sobre o tema proposto, evidenciando se ha ou ndo preferéncia pela
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dimensdo econdmica em detrimento de outras dimensées importantes no processo de avaliagdo de servigos
ecossistémicos em geral (dimensdo ecoldgica e social).

O presente estudo estd estruturado a partir desta Introdu¢do, com uma se¢do posterior para a
Abordagem dos Servigos Ecossistémicos (ASE) e outra para o Servigo Ecossistémico de Poliniza¢3do, seguidas
da Metodologia, Resultados e Discussdo da Revisdo Sistemadtica, Valoracdo Econdmica da Poliniza¢do por

Abelhas e Consideragdes Finais, o que abrange as limitagdes do trabalho e indicagdes para futuras pesquisas.

REVISAO TEORICA
Abordagem de Servigos Ecossistémicos (ASE)

Os servicos ecossistémicos representam a interface do capital natural com o homem, sendo,
portanto, as caracteristicas, o arranjo de fungdes e de processos ecoldgicos que contribuem para o bem-estar
humano (ANDRADE, 2015; COSTANZA, 2020). A qualidade da vida da populagdo, assim como o seu sistema
econdmico, depende dos beneficios diretos e indiretos obtidos a partir da estrutura e da combinag¢édo dos
componentes do meio ambiente. Os ecossistemas abrangem fun¢Ges complexas e de interagao entre seres
vivos e ndo vivos, em seus habitats fisicos ou biolégicos, com padrdes de fluxos de nutrientes que
determinam a diversidade da oferta dos servicos ecossistémicos (ANDRADE et al., 2013; CONSTANZA et al.,
1991; DAHAL et al., 2018). Estes podem ser resultados de uma ou mais fungdes ecossistémicas (processos
ecoldgicos que existem independentemente dos beneficios que geram para os seres humanos) e uma fungao
ecossistémica pode gerar um ou mais servicos ecossistémicos (ANDRADE, 2015).

A Avaliagcdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) considera quatro categorias de servigos
ecossistémicos: 1) servicos de regulacdo - aqueles que mantém as caracteristicas de equilibrio dos processos
ecossistémicos, como regulacdo climatica, controle de erosdo, qualidade e pureza do ar e da agua; 2) servigos
de suporte - relacionados a estrutura e componentes necessarios para a existéncia dos demais servigos
ecossistémicos e a sua relagdo com o homem geralmente acontece de forma indireta, como por exemplo a
ciclagem de nutrientes na atmosfera; 3) servicos de provisdo - contemplam os produtos extraidos
diretamente do meio ambiente, como por exemplo alimentos, madeira, agua, recursos medicinais e
ornamentais; 4) servicos de informagdo ou culturais - englobam os valores religiosos, espirituais, a
diversidade de saberes e de etnias, as experiéncias e o conhecimento das comunidades, os valores estéticos
e de recreagao (MEA, 2005).

O termo “servigos da natureza” apareceu pela primeira vez na literatura académica em 1977, em um
artigo publicado na Science por Walter Westman, intitulado “How Much Are Nature’s Services Worth?”
(COSTANZA et al., 2017). Ja a expressao “servigos ecossistémicos” propriamente dita foi utilizada por Ehrlich
et al. (1981) e Ehrlich et al. (1983) ao discorrerem sobre as causas e consequéncias da extingdo de espécies
para os ecossistemas (COSTANZA et al., 2017; EHRLICH et al., 2013; GOMEZ-BAGGETHUN et al., 2010). Esse
conceito partiu da necessidade de um enquadramento dos beneficios provenientes dos ecossistemas como

“servicos” a fim de despertar o interesse publico pela conservagdo da biodiversidade (BRAAT et al., 2012).
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Tal ideia permitiu estabelecer uma ponte entre as ciéncias econdmicas/sociais e a ecologia, evoluindo,
posteriormente, como parte do arcabouco tedrico da “Economia Ecoldgica” que surge como uma disciplina
integradora, no final da década de 1980 (CONSTANZA et al., 1991)%.

Como consequéncia, houve uma proliferacdo de conceitos, metodologias e estudos de caso
envolvendo as relagdes entre sistemas econ6micos e ecoldgicos e uma grande concentracdo de métodos
para estimar o valor econémico dos servigos ecossistémicos (BRAAT et al., 2012; COSTANZA et al., 2017). Um
grande marco foi o trabalho de Costanza et al. (1997) que realizou a valoracdo de dezessete servigos
ecossistémicos, em dezesseis biomas em todo globo terrestre, estimando um valor médio de USS$33 trilhdes
por ano. Ndo obstante as criticas posteriores que argumentavam se tratar de um valor subestimado devido
aos atributos intangiveis dos bens ambientais, a ideia era justamente demonstrar que a conservacdo dos
ecossistemas poderia ser mais valiosa do que a sua exploracdo (COSTANZA et al., 2017).

O conceito de servicos ecossistémicos ultrapassou as fronteiras académicas e passou a integrar
também as ferramentas de politicas publicas, programas de empresas privadas e de organiza¢des sem fins
lucrativos (BAGGETHUN et al., 2010). O debate entrou para agenda politica internacional no inicio da década
de 2000 com a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (AEM), encomendada pela Organizacdo das Na¢Ges Unidas
- ONU (BAGGETHUN et al., 2010; MEA, 2005). A AEM, por meio do resultado de estudos técnicos e cientificos,
teve um papel fundamental para a disseminacdo da importancia da conserva¢do e do uso sustentavel dos
ecossistemas e sua relagdo com o bem-estar da sociedade. Nessa ocasido foram analisadas as mudancas nos
fluxos e na oferta dos servicos ecossistémicos e a sua relagdo com a qualidade de vida humana, por meio de
diagndsticos e proje¢Oes de cendrios elaborados com base nas agdes antrdpicas e de devastagdo do capital
natural (MEA, 2005).

A Abordagem de Servicos Ecossistémicos (ASE) pode, pois, ser considerada como uma perspectiva
tedrico-metodoldgica que visa estudar fenGmenos socioeconémicos a partir de sua releitura em termos
biofisicos, explicitando a origem, a dependéncia e as conexdes existentes entre o bem-estar humano e os
servicos da natureza. Trata-se, em ultima instancia, de uma abordagem que objetiva reduzir o reducionismo
tedrico e metodoldgico tipicos de uma analise puramente economicista, conferindo, assim, maior pluralismo
e holismo as investigacGes sobre as interfaces entre ciéncias sociais e ciéncias naturais. Por sua natureza
transdisciplinar, ancora-se fortemente na Economia Ecoldgica e enfatiza a importancia do capital natural e
seus fluxos intangiveis? (ANDRADE, 2015).

A ASE, assim, reconhece a existéncia 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 interagGes sociais e instituicdes; o capital construido,

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

! De maneira genérica, a Economia Ecoldgica é uma proposta de estudo transdisciplinar com o objetivo de compreender as interfaces entre sistemas
socioecondmicos e sistemas naturais. Enfatiza a dependéncia visceral das atividades econémicas em relagdo aos servigos da natureza, assim como a
importancia dos servigos ecossistémicos como categoria analitica fundamental. Ver Baggethun et al. (2010) para uma analise aprofundada sobre o
uso dos servigos ecossistémicos na teorizagdo e pratica da ciéncia econdmica.

2 Dentre estes fluxos intangiveis, destacam-se os servigos de regulagdo, categoria na qual estdo os servigos de polinizagdo, objetivo deste artigo.
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estoque de recursos naturais disponiveis, juntamente com os fluxos de servigos gerados por meio das
interagbes entre biodiversidade e os fatores abidticos (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 sustentavel (COSTANZA, 2020).

A partir dai, a construgao de um novo paradigma centrado na relagdo homem e natureza demanda
uma reavaliacdo do significado convencional de bem-estar que considera a percep¢do do individuo para além
da afluéncia material. Esta deve ser ampliada, sob uma perspectiva sistémica, que tem por objetivo
considerar o bem-estar de todos os ecossistemas que sustentam a vida e ndo s6 a dimensdo humana (GOULD

et al., 2020).

O servigo ecossistémico de polinizagdo

A polinizagdo é considerada um servico ecossistémico de regulagdo, imprescindivel para a
reproducdo de espécies vegetais. Trata-se do transporte dos graos de pdlen 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,
guando o pdlen de uma flor é transferido para outra flor da mesma espécie em diferentes plantas, ou de
forma direta (autopoliniza¢do), quando a transferéncia do pdlen 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 bidticos ou abidticos (VIEIRA et al., 2010). Em relacdo as espécies que possuem flores, 87,5% da
polinizagdo 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 ha de
comum para toda essa biodiversidade é a dependéncia das flores para a sua alimentag¢do, uma vez que o
polen oferece a proteina e o néctar, os aclcares. Estudos recentes indicam o declinio do nimero de agentes
polinizadores e, consequentemente, dos servigcos de polinizacdo por abelhas silvestres e domesticadas em
todo o mundo (MWEBAZE et al., 2018; SILVIA et al., 2016). Evidéncias em vdrias regides do globo, como a
gueda do nimero de colbnias de abelhas nos Estados Unidos, reducdo da diversidade de espécies de abelhas
selvagens na Europa, estdo associadas ao desmatamento que provoca a perda e a fragmentacao de habitats.
Outra questdo que tem chamado a atencdo é que a quantidade de polinizadores naturais ndo tem
acompanhado a expansdo das culturas agricolas que dependem dos servigos de polinizagdo (AIZEN et al.,
20009).

As abelhas percorrem cerca de 90% das culturas agricolas, enquanto as moscas visitam 30% e os
vertebrados 6% (OLLERTON et al., 2011). Os servicos de polinizagao por abelhas sdo fundamentais para o
processo de producdo de alimentos em todo o mundo, ainda que grande parte das espécies sejam capazes
de realizar a polinizacdo direta. Como é o caso do cultivo do tomate, ndo obstante a ocorréncia de
autopolinizacdo, quando esta é realizada por abelhas silvestres ha uma elevacdo da qualidade e da

produtividade dos frutos (aumento de peso e de tamanho), além de possibilitar também a uniformizacédo do
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seu amadurecimento (GAGLIANONE et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2012). Os servigcos de polinizagdo em
areas agricolas tém ocorrido tanto por meio de abelhas silvestres quanto como o auxilio de espécies
domesticadas, como por exemplo, as abelhas Apis melifera L. Estas sdo utilizadas devido a facilidade em seu
manejo, sua disponibilidade e adaptag¢do aos diferentes ecossistemas (GARIBALDI et al., 2016; SILVIA et al.,
2016).

Os servicos ecossistémicos de polinizacdo foram valorados pela primeira vez por Costanza et al.
(1997), estimados em US$112 bilhdes ao ano. Gallai (2008) utilizando dados da agricultura mundial de 2005
obteve um valor de €153 bilhGes para o mesmo servico. No Brasil, Giannini et al. (2015b) revisaram a
dependéncia das culturas por polinizadores e obtiveram um valor econdmico de US$512 bilhdes, equivalente
a 30% da renda agricola anual do pais. Metade desse valor equivale a polinizagdo da soja, o que ainda é
considerado controverso porque a cultura da soja apresenta uma dependéncia moderada de polinizadores.
N3o obstante, a valoracdo desses servicos é fundamental para auxiliar o poder publico em suas tomadas de
decisdo, assim como para orientar os agentes econémicos no ajuste do nivel 6timo de producdo que leve em
conta os custos socioambientais de suas atividades. Todavia, deve-se mencionar que a valoragao é apenas
uma ferramenta para melhor gestao do capital natural e seus servigcos, ndo podendo ser considerada uma
panaceia dentro do objetivo maior de conservagao ambiental (ANDRADE et al., 2013).

Também vale ressaltar que os beneficios da polinizagdo por abelhas, embora seja mais reconhecido
pela sua ligacdo com a producdo de alimentos, é fundamental para a reproducdo de espécies nativas e para

o equilibrio dos ecossistemas, como sera investigado pela revisdo sistematica das proximas secées.

METODOLOGIA

Trata-se aqui de uma pesquisa de natureza tedrica que buscou identificar quais sdo os principais
beneficios provenientes da polinizagdo por abelhas e de que forma estes tém sido avaliados pela literatura
especializada, que os classifica como servigos ecossistémicos.

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases. Para o cumprimento da primeira fase foi realizado um
levantamento bibliografico tradicional sobre servicos ecossistémicos e os ultimos avancos nesse debate sob
a otica da Economia Ecoldgica. Foram pesquisados os artigos mais recentes de autores insignes que tratam
do tema nas plataformas Scielo, Web of Science e Scopus. Com isso foi possivel compilar as principais
tendéncias e vieses que serviram de orientagdo para a discussdo dos resultados da etapa posterior.

Durante a segunda fase da pesquisa foi feita uma revisdo sistematica na plataforma Web Science com
o propésito de verificar todas as publicagdes que se propuseram a avaliar os beneficios dos servigos de
polinizagdo por abelhas. O cumprimento desta fase se deu de acordo com as orientagGes 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, extracdo das informacGes e a sintese dos
resultados, Figura 1.

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

AND bee pollination) AND TS= (valuation OR measure) na plataforma de busca avancada da Web of Science.
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Foram levantadas 182 publicacGes até setembro de 2020. Na etapa 2, de triagem, foram lidos os resumos e
selecionadas as publicacGes que tratavam especificamente da polinizagao 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 a pergunta de pesquisa e que fizeram algum tipo de avaliagdo deste servico ecossistémico
(N=45). Posteriormente, os dados bibliométricos e dos tipos de beneficios avaliados foram extraidos,

sintetizados e discutidos a luz da abordagem de servigos ecossistémicos (ASE).

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4

Extragdo dos

dados: trabalhos
Busca dos Triagem: leitura que Sintese dos

trabalhos dos resumos & onderins iy
pergunta de
67 publicagdes pesquisa |
[ (\ l 45 publicagdes I S

Figura 1: Etapas da revisdo sistematica realizada conforme orientagado do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses. Fonte: Moher et al. (2009).

182 publicagdes 45 publicagbes

Dos trabalhos analisados (N=45), somente 07 realizaram a valoragdo econ6mica dos servigos de
polinizagdo por abelhas. Os métodos identificados foram classificados em: Taxa Dependéncia de Polinizagdo

(TDP), Custo de Reposicdo (CR), Analise de Rendimento Liquido (ARL) e Disposi¢do a Pagar (DAP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca na plataforma Web of Science identificou 182 publicacdes com a nossa equacgao de pesquisa
avancada. Apds a verificagdo dos resumos e das palavras-chave foram selecionados 67 trabalhos para que
fosse feita uma leitura integral, dos quais somente 45 responderam a pergunta de pesquisa proposta por
este trabalho. Grande parte dos trabalhos descartados tratavam da polinizagdao por animais ou por insetos
de forma generalizada e ndo s6 de abelhas, conforme o objetivo desta revisdo. Foram excluidas também as
publicacbes que investigaram exclusivamente aspectos de entomologia e taxonomia das abelhas. Para a
elegibilidade dos 45 trabalhos selecionados, seguiu-se a definicdo de servigos ecossistémicos como sendo os
beneficios diretos e indiretos decorrentes do capital da natureza. Assim, as publica¢cGes escolhidas realizaram
a identificacdo e avaliagdo de pelo menos um dos beneficios provenientes da polinizacdo por abelhas,
selvagens ou manejadas, sob um viés predominantemente ecoldgico (N=35) ou econ6mico (N=10).

A busca realizada ndo colocou nenhuma restricdo de tempo para o levantamento das pesquisas. Nao
obstante, o periodo dos trabalhos selecionados se inicia em 2001 e vai até o fim de 2019, com picos de
publicacdo nos anos de 2014, 2015 e 2019 (Figura 2a). As revistas que apresentaram o maior nimero de
publicacGes 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 revisdo sistematica sobre os beneficios da polinizagdo por abelhas indicam um
aumento expressivo de trabalhos publicados nas duas ultimas décadas, sobretudo nos ultimos dez anos

(86,6%). A ameaca de uma possivel crise de polinizagdo devido as consequéncias do aumento da demanda
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mundial por alimentos e o comprometimento dos habitats destes insetos, em decorréncia das agbes
antrdpicas, tem atraido a atengdo da comunidade cientifica, politica e populacdo em geral (AIZEN et al., 2009;
SILVIA et al., 2016). Como consequéncia, a polinizacdo estd sendo reconhecida cada vez mais como um
servico ecossistémico de regulacdo fundamental para a producdo de alimentos e para a preservacdo da

biodiversidade (BPBES, 2019).
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Figura 2: Publicagbes que realizaram alguma forma de avaliagdo dos beneficios dos servigos de polinizagdo por
abelhas, tanto sob um viés econémico quanto ecoldgico. (a) Distribuicdo anual das 45 publica¢des selecionadas que
avaliaram a polinizacdo por abelhas de 2001 até 2019. (b) Nimero de publicagdes por revista cientifica que foram
selecionadas a partir da busca na plataforma Web of Science.

Das 45 publicagGes selecionadas, 28,88% apresentaram algum tipo de avaliagdo dos beneficios dos
servigos de polinizagdo por abelhas como objetivo principal do trabalho, enquanto 71,12% realizaram essas
avaliagbes como parte de outras propostas. Desses 45 trabalhos, 22,22% tinham a economia como area
principal de estudo, sendo que somente 15,55% (N= 07) realizaram a valoragdo econémica da polinizagao.

Os trabalhos com o maior nimero de citacdes podem ser verificados na Tabela 1.

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

numero de vezes em que o artigo foi

publicagdao periédico citado culturas avaliadas

Winfree et al. (2007) Ecology Letters 280 melancia

Breeze et al. (2011) Agr/.cu/ture, Ecosystems and 153 multiplas culturas
Environment

Winfree et al. (2011) Ecological Economics 90 melancia

Martins et al. (2015) Agr/.culture, Ecosystems and 85 maga
Environment

Blanche et al. (2006) Journal of Applied Ecology 81 macadamia

Isaacs et al. (2010) Journal of Applied Ecology 72 mirtilo

Woodcock et al. (2013) Agr/.culture, Ecosystems and 70 colza
Environment

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

Cariveau et al. (2013)  Ecology Letters 60 m|rt~|lo, cereja e

meldo
Giannini et al. (2015a) Apidologie 49 multiplas culturas

A grande maioria dos autores das publicagcdes analisadas esta filiada a instituicdes localizadas em

paises considerados desenvolvidos (N=41), enquanto um numero reduzido (N=4) encontra-se em paises em
desenvolvimento (Figura 3). Os paises de maior expressividade onde se localizam as instituicdes dos autores
correspondentes, como ilustra a Figura 3a, sdo: Estados Unidos (N=21), Reino Unido (N=6), Austrdlia (N=2),
Brasil (N=2), China (N=2) e Espanha (N=2). Da mesma forma, em relagdo aos locais em que foram conduzidas
as pesquisas (Figura 3b), o maior numero também se encontra em paises desenvolvidos (N=38) em

contraposicdao aos paises 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).
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Figura 3: Distribuicdo das publicagGes em relagdo aos paises de filiagdo e de realizagdo dos trabalhos selecionados por
esta revisdo sistematica. (a) NUmero de publicagGes por paises em que as instituicGes dos autores principais estavam
filiadas. (b) Numero de publicagdes por paises onde foram conduzidas as pesquisas, em que foram excluidas as
publicacOes de natureza tedrica (N=4).

Compreender e gerenciar o servico de polinizagdo tem sido um processo dificil que vem se
esbarrando em impedimentos taxondmicos e escassez de dados, especialmente nos trépicos (LIU et al.,
2017). H4 uma expressiva deficiéncia de dados sobre culturas comerciais, regionalmente importantes, e que
sdo essenciais para a seguranga alimentar de milhares de pessoas, especialmente nos paises em
desenvolvimento (PORTO et al.,, 2020). Ndo obstante, quase a totalidade das pesquisas analisadas aqui
(84,4%) foram conduzidas em paises considerados desenvolvidos. No caso da polinizagdo por abelhas,
especificamente, é importante que se faca a identificacdo das espécies para que se entenda a real
contribuicdo destas para as culturas avaliadas. Geralmente, as pesquisas que fazem andlise taxonGmica e a
associa aos beneficios de polinizagdo necessitam de equipes interdisciplinares e de um periodo, que muitas
vezes, ultrapassa um ano para a realizacdo dos experimentos, demandando investimentos e condicbes
estruturais adequadas.

Em relacdo a natureza dos estudos verificados, a quase totalidade foi de ordem empirica (N=41)
enquanto os demais (N=4) tiveram esséncia tedrica. Deste total, 82,22% realizaram a identificacdo das
espécies de abelhas com o auxilio de profissionais de taxonomia ou de registros de trabalhos pré-existentes.
Em relacdo ao manejo dessas abelhas, 40% estudaram tanto as espécies manejadas quanto as selvagens,
51,11% avaliaram a polinizacdo de abelhas selvagens, 6,66% investigaram somente as abelhas manejadas e
2,22% (N=1) ndo especificou a origem das abelhas.

No que tange a natureza do método as publicagGes apresentaram as seguintes classifica¢des:
modelagem (N=22), experimental (N=19), levantamento bibliografico (N=3) e revisdo sistematica (N=1)
(Figura 4a). Quanto a abrangéncia geografica das pesquisas, os beneficios da polinizagdo foram avaliados de
forma local (N=31), regional (N=7) e nacional (N=3) e sem delimitacdo da area de estudo (N=2), Figura 4b.

A caracterizagdo da paisagem é fundamental para os estudos de abelhas e polinizagdo. A modelagem
permite aos pesquisadores compreender de que forma a polinizacdo pode ser afetada por aspectos
relacionados ao clima, uso do solo, fragmentacdo e isolamento de habitats e urbanizacdo (BUCHHOLZ et al.,

2020; YOUNG et al., 2018). O suprimento de polinizacdo, por exemplo, foi modelado por Davis (2017) em
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uma paisagem usando o mdodulo de polinizagdo de culturas do InVEST 2.1 no ArcGlIS 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 distribuicio do habitat de origem e na faixa de
forrageamento dos polinizadores, o modelo calculou um indice relativo da abundancia das abelhas para cada
local na paisagem. Este mapa espacialmente explicito pode ser considerado um indice de oferta de
polinizagdo. Assim, imagens de satélite associadas a outros conjuntos de dados espaciais permite que os
pesquisadores possam compreender o comportamento das abelhas em relagdo as perdas de habitat

(GALBRAITH et al., 2015).
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Figura 4: Natureza do método e abrangéncia geografica das publicagdes selecionadas. (a) NUmero de publicagbes de
acordo com a natureza do método utilizado. (b) Quantidade de trabalhos publicados relacionados a abrangéncia
geografica utilizada.

Percebeu-se a combina¢do de métodos de diferente natureza para uma quantidade expressiva dos
trabalhos que, além da modelagem para a compreensdo das varidveis ambientais que influenciam as abelhas,
também realizaram técnicas experimentais para andlise da polinizagdo. Das caracteristicas dos frutos
medidos, sementes por fruto é a medida mais direta deste servico ecossistémico. A producdo de sementes
estd ligada diretamente as métricas de tamanho e de qualidade, determinantes para a estipula¢do de valores
de mercado de diversas frutas. Frutos de maca, por exemplo, com um conjunto de sementes completo
podem apresentar um formato maior e mais uniforme. Este processo de avaliacdo é obtido por meio da
comparacao dos frutos da polinizacdo aberta e daqueles derivados de flores ensacadas (BRELAND et al., 2018;
MALLINGER et al., 2015; ROGERS et al., 2014).

Quanto as escalas espaciais dos estudos investigados, os resultados mostram a predominancia das
abrangéncias locais (68,8%) devido as especificidades da oferta de polinizagdo em relagdo as caracteristicas
do ambiente e da dependéncia que cada cultura tem deste servigo ecossistémico. A relagdo entre os servigos
de polinizagdo e a producgao agricola depende fortemente do contexto, o que as vezes dificulta a aplicacdo
de um estudo realizado na Europa para a América do Sul (PORTO et al., 2020).

A maior parte dos trabalhos, tanto da area de economia quanto da area de ecologia identificaram os
beneficios diretos da polinizacdo como sendo aqueles relacionados a produtividade rural agricola (N=38),
como por exemplo aumento do nimero de sementes e bagas de frutos que resulta em maior qualidade e
aparéncia. Uma pequena parte (N=04) associou diretamente esses beneficios a reproducdo de plantas
silvestres, enquanto os demais (N=03) os relacionaram a agricultura urbana. Dos trabalhos designados para

a analise (N=45), a grande maioria (N=37) avaliou a poliniza¢do para apenas uma cultura, ao passo que uma
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parcela minima (N=2) a fez para duas espécies e o restante (N=6) para multiplas culturas ou espécies. As
culturas mais investigadas foram: mirtilo (N=6), maca (N=5), melancia (N=3) e morango (N=3).

Das publicagBes selecionadas, 93,33% apontaram riscos decorrentes da mudanga de uso do solo e
utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos como principais ameagas para a continuidade da oferta dos servigos
de polinizagdo. As consequéncias mencionadas foram: perda de habitats para forrageamento e nidificacao
(SUTTER et al., 2017), disseminagdo de patdgenos e propagacao de espécies invasoras (GALBRAITH et al.,
2015), perda de diversidade filogenética (PFISTER et al., 2017), declinio da quantidade de popula¢des de
abelhas (BALZAN, 2017; MARTINS et al., 2015), urbanizacdo (BIRKIN et al., 2015) e aumento da demanda por
polinizadores (ARTZ et al., 2013).

A previsdo de aumento da popula¢do mundial de 7,6 bilhGes para 9,2 bilhGes até 2050 provocara um
aumento da demanda pelos servigos de polinizagdo (MSU, 2018). Com o declinio das populagées de abelhas
silvestres e manejadas em todo o mundo e com a elevagao da producao de alimentos, os custos e os precos
dos alimentos tendem a subir. A agricultura é a maior beneficiaria dos servicos de polinizagdo e ao mesmo
tempo a principal impulsionadora de sua diminuicdo. A pressao desta atividade sobre os ecossistemas exigira
a adogdo de praticas menos agressivas ao meio ambiente, assim como a restauracdo de habitats naturais
incorporados as paisagens agricolas para o suporte dos servigos de polinizacgdo (RUNDLOF et al., 2018).

Vale mencionar que as areas urbanizadas tendem a aumentar a medida em que a populagdo humana
cresce e 0s espacgos verdes se fazem cada vez mais necessarios para o equilibrio ecolégico das cidades (BIRKIN
et al., 2015). Existe uma estimativa de que 68% da populagdo humana viverdao em areas urbanas até 2050
(UN, 2018), o que demandara estratégias alternativas de produgdo de alimentos. Assim, a agricultura urbana
se apresenta como forte opgdo que pode proporcionar seguranc¢a alimentar e produgdo sustentdvel em

pequenas escalas e que também necessitara dos servigos de polinizagdo por abelhas (NICHOLLS et al., 2020).

Valoragdo econdmica da polinizagdo por abelhas

Quanto aos trabalhos que realizaram a valoragdo econémica dos servigos de polinizacado por abelhas
(N=7), os métodos utilizados foram: Taxa de Dependéncia de Polinizacdo - TDP (N=1), Custo de Reposi¢ao -
CR (N=1), Andlise de Rendimento Liquido - ARL (N=4) e Disposicdao a Pagar - DAP (N=1). Os valores
encontrados sdo representados na Tabela 2 para diferentes escalas temporais e espaciais, assim como para
determinadas ou multiplas culturas.

Os métodos de valoragdo medem diferentes aspectos dos beneficios dos servicos de polinizagdo e
podem ser apropriados para diferentes escalas (MWEBAZE et al., 2018). Em nossa analise, apenas dois artigos
avaliaram economicamente a polinizagdo por abelhas em escala nacional. Para o Reino Unido, Mewbaze et
al. (2018) estimaram o valor de £842 milhGes ao ano para as culturas dependentes deste servico
ecossistémico e no Quénia, Kasina et al. (2009) encontraram o valor de US$8.544.140 ao ano para quatro
espécies de feijdo, tomate, girassol e pimentdo. Em dmbito regional, a polinizacdo por abelhas foi estimada,
anualmente, em USS$1,424 milhdes para o cultivo de mirtilos na Carolina do Norte (ROGERS et al., 2014) e

em USS$3,63 milhdes para melancia em Nova Jersey e Pensilvidnia (WINFREE et al., 2011), nos Estados Unidos.
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Nos Estados de Maine e de Massachussetts, também nos Estados Unidos, a polinizacdo foi estimada em
USS$613 e US$689 por hectare, a cada ano, para mirtilos e cerejas (HOSHIDE et al., 2018). J4 em escala local,
foram obtidos valores anuais de USS 564.000 e USS 246.000 referentes as culturas dependentes de
polinizagdo nos municipios do entorno da Serra da Bocaina e Mata do Jambreiro, respectivamente, no Brasil
(HIPOLITO et al., 2019). O valor para a polinizagdo de maracujd em pequenas propriedades rurais dos
municipios de Toledo e Itariri no Estado de S3o Paulo - Brasil, foi de USS 2.583 para cada hectare, referente

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

Tabela 2: PublicagGes que realizaram a valoragdo econ6mica dos servigos de polinizagdo por abelhas.

publicagdo método local do estudo cultivo valores Z::e
Municipios do entorno da Serra da
- . . , USS$564.000 e
Hipdlito et al. (2019)  TDP BMchama - PA e Mata do Jambreiro - acai US$246.000/ano 2016
Pequenas fazendas perto de Pedro iy
Popak et al. (2019) CR Toledo e Itarifi - SP maracuja US$2.583.000/2 anos 2013
. . . . UsS613/ha e
Hoshide et al. (2018)  ARL Maine e Massachussetts mirtilo e cereja US$689/ha/ano 2009
Mwebaze et al. (2018) DAP Reino Unido todas as culturas oo/ ibses/ano 2011
dependentes
Rogers et al. (2014) ARL Carolina do Norte mirtilo USS$1.424.000/ano 2011
Winfree et al. (2011)  ARL Nova Jersey e Pensilvania melancia US$3.630.000/ano 2005
feijao, tomate,

Kasina et al. (2009) ARL Quénia USS$8.544.140 /ano 2005

pimentdo e maracuja

De acordo com o conceito de valor econémico total (VET), o valor econ6mico dos servicos de
polinizacdo deve considerar os trés principais componentes: valor de uso, valor de opg¢ao e valor de nao uso.
O valor de uso diz respeito aos beneficios da polinizagdo usufruidos direta ou indiretamente, como por
exemplo a produtividade de culturas agricolas dependentes das abelhas. O valor de opgao refere-se as
possibilidades futuras de se usar o recurso da natureza e o valor de ndao uso esta relacionado aos valores
intrinsecos do servico ecossistémico, independentemente da sua utilizacdo por parte dos individuos
(MWEBAZE et al., 2018).

Conforme os resultados desta pesquisa, das publicacdes que realizaram a valoracdo econ6mica da
polinizacdo por abelhas, aqueles que utilizaram os métodos de Taxa de Dependéncia de Polinizacdo - TDP
(HIPOLITO et al., 2019), Custo de Reposicdo - CR (POPAK et al., 2019) e Anélise de Rendimento Liquido -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 servico. Embora cada um destes métodos apresente especificidades
para a realizagdo dos cdlculos, todos se concentraram nos beneficios para os produtores, com base no valor
de mercado das culturas ou no custo da poliniza¢do alternativa ou (WINFREE et al., 2011).

A TDP, amplamente utilizada para escalas espaciais maiores diz respeito ao valor de producdo de
safras dependentes de polinizacdo. Presume-se que o rendimento da produgao caia quando os polinizadores
diminuem. Assim, o valor da safra é multiplicado pela taxa de dependéncia da polinizacdo animal
apresentada por Klein (2007). Essa classificagdo se divide em quatro categorias: (1) essencial; a produgao é
reduzida em 90% ou mais quando faltam servigcos de polinizag¢do; (2) alto: ha uma redugao de 40% a 90%; (3)

modesto: diminui¢cdo de 10% a 40%; (4) pouco: redugdo de 0% a 10% (AIZEN et al., 2009; KLEIN et al., 2007).
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O MCR esta relacionado a alternativa para a substituicdo do servigo ecossistémico, seja por meio de
uma tecnologia ou de um organismo que exercera o mesmo tipo de fungdo. No caso da polinizagao por
abelhas nativas trata-se do cdlculo da quantidade e dos valores financeiros necessarios para a reposicdo por
abelhas manejadas (POPAK et al., 2019; WINFREE et al., 2011) ou polinizagdo manual. J& a ARL analisa o
aumento de produtividade da cultura agricola na presencga de polinizagao, considerando o lucro liquido das
colheitas como alternativa mais realista para estimar o valor dos polinizadores selvagens. Ao contrario do
valor da produgao, a receita liquida da fazenda e a conta do lucro liquido sera de acordo com a contabilizagdo
dos custos de producao associados ao excedente que for decorrente da polinizacdo por abelhas. Deixar de
incluir estes e outros custos de producao das estimativas de avaliacao da polinizacdo pode superestimar a
contribuicdo deste servico ecossistémico para a producdo de alimentos (HOSHIDE et al., 2018).

Para a captacdo dos valores de ndo uso ou valores intangiveis dos bens ou servigos ecossistémicos,
para os quais ndo existem valores de mercado, tem sido utilizado o Método de Valoragdo Contingente - MVC,
baseado na Disposicdo a Pagar - DAP ou Disposicdo a Aceitar - DAC dos agentes econdmicos. Em nossa
analise, o MVC foi utilizado para estimar a DAP dos contribuintes para a elaboragdo de politicas publicas e
programas de apoio aos servicos de polinizacdo (MWEBAZE et al., 2018). Hoshide et al. (2018), além da
receita liquida atribuivel a polinizagao para mirtilos e cerejas, também investigaram a DAP dos produtores e
consumidores para a¢des que visassem a protecdo 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 prote¢do desses invertebrados.

Dessa forma, O MVC conta com a percepc¢do do individuo acerca dos beneficios provenientes da
natureza, o que pressupde que isso ocorra de acordo com as informacdes disponiveis e preferéncias de cada
um. N3o obstante, as pessoas nem sempre sabem da complexidade e da importancia dos ecossistemas para
a vida no planeta e a definicao de bem-estar social baseado na agregacao do bem-estar individual deve ser
reavaliada. O avanco da discussdo da ASE pressupGe que uma nova concepcao de bem-estar inclua, além dos
individuos e da sociedade, a preservacdo do capital natural (COSTANZA, 2020).

Reconhece-se assim a importancia da valoracdo econémica ambiental como exercicio capaz de
contribuir para a gestdo eficiente e racional dos recursos da natureza, que pode resultar em incentivos para
a preservacgdo do capital natural (ANDRADE, 2015). Ndo obstante, além da eficiéncia alocativa, a valoragado
deve incorporar aspectos sociais e ecolégicos em seu escopo (GOULD et al., 2020). Para além da métrica
monetaria, que visa captar diferentes aspectos dos valores dos servicos ecossistémicos, existe uma
complexidade de fatores ainda desconhecidos que podem colocar em risco a continuidade da oferta destes
servicos. Quando o funcionamento do ecossistema ndo é completamente compreendido, a valoragdo
marginal é insuficiente para direcionar mudancas ou intervenc¢bes que poderdo ocasionar uma disrupcdo de
processos que ddo suporte aos servicos ecossistémicos (FARLEY, 2008).

Para os servicos de regulagdo, como é o caso da polinizagdo, esta mensuracdo deve considerar os
impactos biofisicos que o servico exerce sobre o ambiente local e ecossistemas interligados. Os custos

ambientais, a partir dai, ndo podem ser dimensionados meramente pelos custos de reposicdo do servico,
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como por exemplo, a polinizagdo manual.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo analisar a polinizagdo por abelhas sob a perspectiva da
Abordagem de Servigos Ecossistémicos (ASE), assim como realizar uma breve revisdo sistemdtica dos
trabalhos indexados na plataforma Web of Science, associados a essa tematica.

Diante da classificacdo apresentada pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), a
polinizacdo é um servigo ecossistémico de regulacdo, imprescindivel para a reproducdo de espécies vegetais,
contribuindo para a seguranca alimentar e preservacdo da biodiversidade. Nao obstante, a oferta deste
servico encontra-se ameacada pelas constantes perdas de populacao de abelhas, silvestres e domesticadas,
em decorréncia das atividades agricolas em todo mundo (MWEBAZE et al., 2018; SILVIA et al., 2016).
Conforme esta revisdo, o numero de publicacbes que avaliaram a polinizacdo por abelhas aumentou
consideravelmente nos ultimos dez anos, representando 86,6% das publicagdes analisadas, sendo que os
periddicos que mais publicaram foram: Agriculture, Ecosystems and Environment, Journal of Applied Ecology
e Journal of Economic Entomology.

Dos beneficios identificados, 84,44% dos trabalhos associaram a polinizagdo a produtividade de
culturas agricolas, enquanto 8,88% avaliaram a importancia deste servigo ecossistémico para a reproducdo
de plantas silvestres e 6,66% para a agricultura urbana. Os trabalhos utilizaram métodos que avaliaram a
produtividade das culturas analisadas tanto na presenga quanto na auséncia do servico de polinizagdo. Dessa
forma, a producdo de sementes por fruto foi um dos critérios diretamente associado ao seu tamanho e
qgualidade, fatores determinantes para a estipulacdo de valores de mercado.

Das 45 pesquisas analisadas, somente 07 realizaram a valoracdo econGmica deste servico utilizando
diferentes métodos que captaram valores e escalas temporais e espaciais distintos. Os métodos Taxa de
Dependéncia de Polinizacdo (TDP), Custo de Reposicdo (CR), Analise de Rendimento Liquido (ARL) se baseiam
nos valores de uso da polinizacdo, enquanto a Disposi¢cdo a Pagar (DAP) tem como principio as preferéncias
dos consumidores. Este ultimo é o Unico método capaz de captar os valores de ndo uso ou intangiveis dos
servicos ecossistémicos, porém depende do conhecimento dos agentes econ6micos acerca do bem que esta
sendo avaliado.

A partir dai, compreender a polinizagdo por abelhas sob o olhar da ASE significa ndo reduzir os seus
beneficios meramente a valores de mercado. Trata-se de uma proposta que aponta para a necessidade da
construgdo de um novo paradigma que reorienta a relagdo entre homem e natureza. Deve-se reconhecer a
limitacdes de estoque do capital natural e da sua capacidade de gerar fluxos ao longo do tempo,
considerando o direito de escolha das futuras geragGes. No caso da polinizacdo por abelhas, a preservagao
destas dependera de uma mudanca nos moldes tradicionais das atividades agropecuarias que colocam em
risco os habitats destes insetos.

Nesta revisdao confirmou-se a hipétese de que a polinizacdo por abelhas é de forma mais ampla

reconhecida pelos seus beneficios para a agricultura. De acordo com a ASE, tais beneficios devem ser
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compreendidos sob uma proposta integradora que também leva em conta as dimensdes sociais e ambientais
relacionadas ao servico ecossistémico. Nesse caso, é importante investigar os desdobramentos destes
beneficios para a produgdo de alimentos em quintais, para a agricultura familiar, para a agricultura urbana,
para a reproducdo de plantas silvestres e, consequentemente, para o equilibrio dos ecossistemas. Pesquisas
futuras poderdao se concentrar nos beneficios para além dos valores de uso deste servico ecossistémico,
contemplando, por exemplo, aspectos estéticos e culturais que podem ser obtidos a partir da manutengao

de parques e jardins no interior de ambientes urbanos.
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