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RESUMO GERAL

UM OLHAR PARA A AGRICULTURA FAMILIAR: RELEVANCIA
DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19, PERCEPCAO DOS
AGRICULTORES E SEU PAPEL NA MANUTENCAO DA DIVERSIDADE
DE ABELHAS NO SEMIARIDO DO PIAU{, NORDESTE DO BRASIL

Autor: Milena Almeida Vaz

Orientador: Profa. Dr.Denise Dias da Cruz

Co- Orientador:Prof. Dr. Milton César Ribeiro

Programa de Doutorado em Desenvolvimento e Meio Ambiente

Jodo Pessoa-PB, marco de 2025.

Paisagens diversificadas suportam maior biodiversidade e servigos ecossistémicos, como
polinizagdo e controle de insetos. No entanto, a forma como a expansdo e a intensificacao da
agricultura sdo conduzidas globalmente comprometem os servigos ecossistémicos em todo o
mundo. O objetivo desta tese foi avaliar a relevancia da agricultura familiar, considerando sua
contribuicdo para a seguranga alimentar, a percep¢do dos servigos ecossistémicos e a
manuten¢do da abundancia e diversidade de abelhas no semidrido piauiense. Os dados foram
obtidos por meio de entrevistas, analise do fluxo de comercializagdo de alimentos e coletas de
abelhas utilizando pan traps. Foram selecionadas 16 paisagens delimitadas por um buffer de 1
km, com pontos de coleta definidos via Google Maps e validados em campo, complementados
por imagens de drones. O mapeamento foi realizado no QGIS (escala 1:5000), identificando
oito unidades de uso e ocupagdo do solo: Agua, Savana, Agricultura Familiar, Assentamento
Humano, Floresta, Solo Exposto, Pastagem Nativa e Area Urbana. Além disso, o NDVI foi
utilizado para avaliar a variacdo da cobertura vegetal entre os periodos seco e chuvoso, e trés
métricas de paisagem foram calculadas (densidade de fragmentos, porcentagem de paisagem e
indice de Shannon) em quatro escalas espaciais (250, 500, 750 e 1000 m) para investigar a
escala de efeito. Do ponto de vista social, os agricultores desempenham um papel importante
para a seguranca alimentar local, destacando-se a diversidade dos produtos alimenticios, a
producdo continua da maioria dos itens, a organizagdo em associacdo, o uso de tecnologias
como redes sociais e as parcerias estabelecidas, que foram fundamentais em momentos de crise
para garantir a distribuicdo e a venda dos produtos agricolas. Os pontos fracos estdo
relacionados principalmente a falta de assisténcia técnica. Do ponto de vista ambiental, os
resultados indicam que a composi¢ao e abundancia de abelhas no semiarido piauiense sao

influenciadas pela estrutura da paisagem. Assentamentos humanos favoreceram a abundancia
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em escalas de 750 a 1000 m, possivelmente por fornecerem recursos florais. A riqueza de
abelhas variou com a densidade de fragmentos de Savana e o NDVI, refletindo a sazonalidade.
Em relagdo a percep¢ao ambiental, os agricultores demonstraram uma compreensao abrangente
das categorias de servicos ecossistémicos, valorizando principalmente os de provisao e cultural,
uma vez que dependem dos recursos naturais para seu sustento e lazer.

Palavras-Chave: Ecologia de paisagens; Desenvolvimento sustentavel; semiarido

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: Agricultura Sustentavel; #03 - Satde e Bem-
estar; #12 - Consumo e Produ¢do Responsaveis;
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GENERAL ABSTRACT

A LOOK AT FAMILY FARMING: RELEVANCE DURING THE COVID-
I9PANDEMIC, FARMERS' PERCEPTIONS AND THEIR ROLE IN
MAINTAINING BEE DIVERSITY IN THE SEMI-ARID REGION OF PIAUI,

NORTHEASTERN BRAZIL
Author: Milena Almeida Vaz
Advisor: Prof. Dr. Denise Dias da Cruz
Co-advisor: Prof. Dr. Milton César Ribeiro
Doctoral Program in Development and Environment
Jodo Pessoa-PB, March 2025.
Diverse landscapes support greater biodiversity and ecosystem services, such as pollination and

insect control. However, the way in which the expansion and intensification of agriculture is
conducted globally is compromising ecosystem services worldwide. The aim of this thesis was
to assess the relevance of family farming, considering its contribution to food security, the
perception of ecosystem services and the maintenance of bee abundance and diversity in the
semi-arid region of Piaui. The data was obtained through interviews, analysis of the flow of
food sales and collecting bees using pan traps. Sixteen landscapes were selected, delimited by
a 1 km buffer, with collection points defined via Google Maps and validated in the field,
complemented by drone images. Mapping was carried out in QGIS (scale 1:5000), identifying
eight land use and occupation units: Water, Savannah, Family Farming, Human Settlement,
Forest, Exposed Soil, Native Grassland and Urban Area. In addition, the NDVI was used to
assess the variation in vegetation cover between the dry and rainy periods, and three landscape
metrics were calculated (fragment density, landscape percentage and Shannon index) at four
spatial scales (250, 500, 750 and 1000 m) to investigate the scale of effect. From a social point
of view, farmers play an important role in local food security, highlighting the diversity of food
products, the continuous production of most items, the organization in associations, the use of
technologies such as social networks and the partnerships established, which have been
fundamental in times of crisis to guarantee the distribution and sale of agricultural products.
The weak points are mainly related to the lack of technical assistance. From an environmental
point of view, the results indicate that the composition and abundance of bees in the semi-arid
region of Piaui are influenced by the structure of the landscape. Human settlements favored
abundance at scales of 750 to 1000 m, possibly because they provided floral resources. Bee
richness varied with the density of savannah fragments and NDVI, reflecting seasonality. With
regard to environmental perception, the farmers demonstrated a comprehensive understanding
of the categories of ecosystem services, valuing mainly those of provision and culture, since

they depend on natural resources for their livelihoods and leisure.
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INTRODUCAO GERAL

A sobrevivéncia e o bem-estar humano dependem da biodiversidade e € necessario que
sejam tomadas agdes bem-organizadas e estruturadas para obter €xitos na conservagdo dos
recursos e dos servicos ecossistémicos (SE)! (Diaz et al., 2019). Quando as 4reas florestais sdo
suprimidas, diversos SE desaparecem, incluindo o fornecimento, a regulacdo e o suporte desses
servicos essenciais para o bem-estar humano, como o controle de erosdo, a regulacao climatica
e o fornecimento de agua (Bongers e Tennigkeit, 2010; Sunderland e Pottinger, 2011).

Os seres humanos sao beneficiados por diversos servicos ecossistémicos (MEA, 2005).
Especialmente as familias rurais de baixa renda, que sdo inteiramente dependentes desses
servicos em praticamente todos os contextos (Hansen et al., 2015; Adger et al., 2018a), assim
como os paises em desenvolvimento, que dependem fortemente dos recursos e dos servigos que
os ecossistemas naturais fornecem (Pedroso et al., 2020; Sarkodie et al., 2020). Por exemplo,
estudo realizado com agricultores no Ceard, Brasil, demonstrou que os SE desempenham um
papel importante na manuten¢do do modo de vida e na soberania alimentar da comunidade
(Costa et al., 2023). Da mesma forma, pesquisa realizada em comunidades locais em Serra
Norte de Oaxaca, no Mexico, utilizam de seu conhecimento tradicional para acessar localmente
0s seus recursos, bem como suas potencialidades latentes; desde a coleta na natureza até a
criacdo de sistemas agricolas baseados em conhecimento tradicional. Essas sdo fontes
importante para garantir o sustento da comunidade e de sua seguranca alimentar (Pascual-
Mendonza et al., 2021). Nesse contexto, esse vinculo entre conhecimento tradicional e
sustentabilidade ¢ reforcado pelos beneficios diretos que a agricultura recebe de servigos
ecossistémicos, como a polinizacdo, a irrigagdo, o controle bioldgico de protecao, a sombra e o
abrigo (Stallman, 2011; Zhang et al., 2007).

Nesse sentido, muitos agricultores familiares de base agroecologica adotam uma
estratégia de multiplo uso de recursos naturais, criando mosaicos de paisagens ricas em
diversidade bioldgica (Altiere; Toledo, 2011), menor uso de insumos industriais e a preservagao
do patrimoénio genético (Figueiredo, 2017). Esse tipo de agricultura tende a ndo usar areas
extensivas de plantio e possibilita a existéncia de mais fragmentos naturais, como visto no
estudo realizado em Mianmar, onde a agricultura de base familiar foi associada a preservacao

de fragmentos florestais e ao uso sustentavel do habitat (Savini et al., 2021). Vale ressaltar que,

' Os servigos ecossistémicos (SE) sdo os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas direta e indiretamente

e podem ser classificados em quatro categorias: suporte, regulagdo, provisdo e cultural (MA, 2005).
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mesmo a agricultura familiar sendo menos extensiva e usando de estratégias de manejo
sustentavel, sua produgao tem grande relevancia, pois ¢ o principal ramo da atividade que
realmente fornece alimento para a mesa do brasileiro (IBGE, 2017.).

Nessa perspectiva, os agricultores constituem um grupo muito diverso de atores
(Torquebiau et al., 2012) e com diferentes percepgdes sobre os SE, por exemplo um estudo
realizado no Brasil com agricultores familiares agroecoldgicos, agricultores em grande escala
e e agricultores convencionais os autores concluiram que os agricultores familiares
agroecoldgicos mostraram uma percep¢do mais complexa sobre SE, que estd associada a
agroecossistemas mais diversificados e autonomos. Tanto os agricultores familiares
agroecoldgicos quanto os convencionais tinham uma forte identidade camponesa,
reconhecendo mais servigos ecossistémicos culturais do que os agricultores em grande escala e
dependiam mais da producao para consumo ( Teixeira et al.,2018)

Um explicagdo proposta por Van der Ploeg (2008) sobre a diferenca nas percepgoes
entre agricultores familiares e agricultores em grande escala seria a forte distingdo entre
agricultura camponesa e agricultura capitalista, pois o0 modo de agricultura camponesa ¢
caracterizado por uma copodrugd com a natureza, construido sob uma base de recursos na qual
estratégias de diversidifcacdo aumentam a entrega de SE, aumentam a resiliéncia dos
agroecossistemas, reduzem a dependéncia de insumos externos, gerando uma variedade de
flucos de renda de multiplas culturas e aumentam a soberania alimentar (Van der Ploeg, 2010;
Bennett et al., 2015). Nesse sentido, a agricultura, por exemplo beneficia-se diretamente de
servicos ecossistémicos como a polinizacdo, controle biologico de pragas, sombra e abrigo
(Stallman, 2011; Zhang et al., 2007). Contudo, as perdas de habitats naturais prejudicam os
processos ecossistémicos e seu funcionamento, reduzindo a capacidade da natureza de fornecer
servicos ecossistémicos (Diaz et al. 2019).

Portanto, a vegetacdo nativa, especialmente em margens de campo e dreas nao
cultivadas, desempenha um papel importante na promog¢ao do controle bioldégico ao aumentar
a diversidade de plantas e criar uma paisagem complexa (Atakan, 2010; Pluess et al., 2010;
Rouabah et al., 2015). Além disso, faixas de vegetagdo nao agricola aumentam tanto a
abundancia quanto a diversidade de comunidades de predadores naturais (Amaral et al., 2016;
Ditner et al., 2013; Gurr et al., 2016).

As mudancas na composi¢ao da vegetacdo nativa, como a conversdo de areas naturais
ou seminaturais em campos agricolas, intensificam os processos erosivos (Zheng, 2006). Isso
resulta na perda de nutrientes essenciais ao crescimento das plantas, como nitrogénio e fosforo,

0 que, por sua vez, leva a queda da produtividade agricola (Lal, 2015). Além disso, a vegetacao
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nativa ¢ fundamental para manter a abundancia e a diversidade de polinizadores em éreas
cultivadas (Boreux ef al., 2013; Romero et al., 2013; Landaverde-Gonzalez et al., 2017).

A polinizagdo ¢ considerada um dos servigos ecossistémicos de maior contribuigdo para
biodiversidade e para a produ¢ao de alimentos (Gallai, 2009; Potts et al., 2016). Nesse contexto,
um estudo global realizado em mais de 1.500 campos agricolas distribuidos por seis continentes
constatou que a escassez de polinizadores impacta significativamente a produtividade de
culturas em diferentes regides do mundo. Além disso, a falta de polinizadores esta limitando a
produgdo agricola de forma preocupante em diversas localidades do mundo (Touro et al., 2024).

O principal agente envolvido na prestagao do servigo ecossistémico da poliniza¢do sdo
as abelhas. Elas sdo consideradas os principais responsaveis por polinizar cerca de 85% das
plantas com flores das matas e florestas e 70% das culturas agricolas dependem em algum grau
desses polinizadores (Imperatriz Fonseca et al., 2012). Entretanto, as abelhas estdo em processo
gradativo de ameaca a extingdo (Kremen et al., 2002; Biesmeijer et al., 2006; Barbosa et al.,
2017a). A causa estd atrelada a combinacgdo de fatores, como variagdes climaticas (Barbosa et
al., 2017b), o uso de pesticidas, doengas causadas por parasitas e a perda e fragmentagao de
habitats (Kearns et al., 1998, Whitehorn et al., 2012). A supressao da vegetacdo nativa causada
pela antropogenizagdo ¢ a modificagdo de paisagens sdo umas das causas principais para o
declinio de polinizadores, afetando diretamente na diminuicao de recursos alimentares e locais
de nidifica¢do para diversos animais (Butchart et al., 2010; Johnson et al., 2017; Dudley e
Alexander, 2017). Esses efeitos podem diminuir os servigos ecossist€émicos promovidos pelos
polinizadores e aqueles envolvidos em controle bioldgico (Connelly et al., 2015; Grab et al.,
2018).

Por outro lado, o aumento da diversidade de ambientes na paisagem esta positivamente
relacionado com o aumento da polinizacao por abelhas de varias espécies de plantas (Machado
et al.,2020; Soares et al., 2022). As paisagens heterogéneas com ambientes bem diversificados
e amigaveis aos polinizadores favorecem a manutencao e o aumento de suas populagdes (Viana
et al., 2012; Ferreira et al., 2015). No entanto os efeitos da heterogeneidade da paisagem na
diversidade biologica de uma comunidade nem sempre sdo positivos. Por exemplo, um estudo
realizado na Mata Atlantica no Brasil, demonstrou que a heterogeneidade composicional da
paisagem sem uma cobertura florestal afetou negativamente a diversidade de abelhas (Nery et
al., 2018). Percebe-se, entdo, que as caracteristicas da paisagem podem ter efeito direto na
produtividade agricola (Saturni ef al., 2016; Hipolito ef al., 2018). Desse modo, estudos sobre

conservagao e ecologia da paisagem sdo essenciais para o entendimento dos efeitos primarios
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resultantes da fragmentagdo desses ambientes naturais (Laurance et al., 2011; Garibaldi et al.,
2019).

A relagdo da paisagem com a oferta de servicos ecossistémicos ja foi observada em
diferentes ecossistemas, como nas Planicies Centrais da China onde um estudo indicou que a
urbaniza¢do desordenada resultou em uma queda constante nos servigos ecossistémicos (ESV)
de 2000 a 2018. Os autores ressaltam que o planejamento paisagistico, com foco em elementos
como a densidade de bordas e a conectividade, ¢ essencial para mitigar os impactos negativos
da urbanizagdo (Zhao et al., 2024). Estudo realizado em areas urbanas de Curitiba no Brasil
enfatiza que manter e melhorar a qualidade de areas verdes, tanto em ambientes urbanos quanto
em ambientes rurais, podem atuar como refiigio para as abelhas promovendo melhoria dos
servicos ecossistémicos referentes a polinizagao (Graf et al., 2020)

Em outro exemplo, um estudo conduzido em uma fazenda localizada em uma regido
montanhosa e de terras ingremes na Nova Zelandia, os autores concluiram que a estrutura da
paisagem nesse tipo de terreno afeta significativamente o fornecimento de servigos
ecossistémicos (SE), como a produtividade de pastagens, o controle da erosao e o suprimento
de agua (Tram et al., 2022).

Diante desse contexto, estudos sobre servigos ecossist€émicos e a biodiversidade
reconhecem cada vez mais que a manutencdo de fragmentos naturais depende também da
importancia do conhecimento diversificado e da percepgdo das pessoas (IPBS, 2019; Noble et
al., 2015). O conhecimento ecologico local das comunidades sobre a natureza contribui para
uma gestdo mais eficaz dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade (MEA- Millennium
Ecosystem Assessment et al., 2005; Tagliari et al., 2023; Teixeira et al., 2018; Lescourret et
al., 2015).

No entanto, ¢ importante deixar claro que essa percep¢do envolve interpretar o que €
observado e a importancia atribuida a um determinado recurso (Tan et al., 2024). Por exemplo,
estudos realizados no cerrado brasileiro concluiram que a participagdo ativa dos agricultores
em iniciativas de conservacao, gestdo e restauragdo estd positivamente correlacionada com o
conhecimento ecologico local (Evangelista et al., 2024). Esta participacao pode promover uma
maior ligacdo e motivacdo dos membros da comunidade (Jellinek et al., 2019), aumento do
envolvimento voluntario dos agricultores (Bennett, 2017) e facilitar a gestdo dos ecossistemas
(Tengo et al., 2017; Teixeira et al., 2018).

Nesse sentido, a participagdo da populacdo local ¢ fundamental para orientar agdes que
associem suas atividades produtivas com praticas de conservagdo, pois essas comunidades

possuem percepgoes Unicas sobre o ambiente em que vivem (Silva, Candido e Freire, 2009;
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Lopes, Ramos e Almeida, 2017; Pedrosa et al., 2019). Quando o agricultor compreende a
importancia de um ambiente conservado para a sustentabilidade de suas atividades, a
conservagao dos servicos ecossistémicos ¢ favorecida, garantindo ndo apenas o sucesso
produtivo, mas também a seguranca alimentar dessas comunidades (Adger et al., 2018Db).

No entanto,pesquisas indicam que o exterminio da biodiversidade pela humanidade
como antecedente das condic¢des ideiais para o surgimento de novos virus e doengas (Vidal,
2020; Jones et al., 2008a) Os animais estao perdendo seus habitats naturais deviso 4 extensa
mudanga na paisagem, consequentimente aglorerando-os ¢ aumentando sua interagdo com 0s
humanos, 75% de doengas novas ou emergentes em humanos origina-se de animais nao
humanos (Jones et al., 2008b; CDC,2020). Por exemplo a floresta amazdnica, um dos
ecossistemas mais biologicamente e culturalmente diversos do mundo, tem sofrido um rapido
estgotamento ambiental e altas desigualdades sociais (Castro et al.,2020)

Com todos esses elementos citados, uma séria situacdo de crise ambiental vista
recentemente foi a Pandemia de COVID-19, com as medidas de isolamente que foram tomadas
para diminuir a contaminacao pelo virus, agravou consideravelmente a pobreza e intensificou
a inseguranca alimentar, impactando de forma mais acentuada as comunidades locais,
especialmente as mais vulneraveis (Harison et al., 2024). Essas doengas emergentes estdo
aumentando em todos os lugares, a medida que os humanos perturbam os ecossistemas e
exploram os habitats dos animais em todo o mundo (Tobias e D'Angelo, 2020).

Para mitigar os efeitos em meio a crise da COVID-19, varias pessoas reforcaram a
agricultura urbana como uma importante alternativa sustentavel para aumentar a seguranga
alimentar em um planeta urbanizado, onde 60% da populagdo mundial vive em cidades,
incluindo 56% dos pobres do mundo e 20% dos subnutridos (Bon et a/.,2009). A produgao
urbana de frutas frescas, vegetais e alguns produtos animais perto dos consumidores pode
melhorar a seguranca alimentar e a nutricdo local, especialmente em comunidades carentes
(Smit et al., 2001). E nesse cendrio que se destaca a importancia de um sistema de produgao

inserido em ambientes mais equilibrados e fornecedores de servigos ecossistémicos adequados.



21

2 OBJETIVOS E HIPOTESES

Considerando a importancia da agricultura familiar, o objetivo geral dessa tese foi
avaliar a relevancia da agricultura familiar em duas dimensdes: social, com foco na seguranca
alimentar e na geracdo de renda para os agricultores e; ambiental, focando nos fatores que
afetam a riqueza, a abundancia e a diversidade de abelhas e em como os agricultores percebem
esse Servigo ecossistémico.

A pesquisa foi realizada em uma regido de floresta seca no nordeste brasileiro, mais
especificamente em quatro municipios: Sao José do Piaui, Santana do Piaui, Picos e Sussuapara
pertencentes ao estado do Piaui, semidrido nordestino do Brasil. Nesse contexto, nossos

objetivos especificos e as hipoteses norteadoras foram:

1. Caracterizar a produgdo e a relevancia da produgdo familiar, destacando sua importancia
durante a pandemia de COVID-19, um momento de séria crise ambiental.
HIPOTESE: Embora os pequenos agricultores familiares no semiarido piauiense tenham sido
impactados economicamente de maneira negativa pelo isolamento social imposto pela
necessidade de se evitar a propagacao do virus SARS COV 2, sua producio foi essencial para

garantir a sua seguranga alimentar e da comunidade em geral.

2. Investigar a percepcao dos agricultores(as) familiares sobre os servigos ecossistémicos
presentes em uma comunidade rural no semidrido do nordeste do Brasil.
HIPOTESE: Os agricultores(as) familiares percebem os servigos ecossistémicos de provisao
com mais frequéncia, associando a 4gua da chuva como a principal fonte de abastecimento para
a producdo de alimentos e modificagdo da paisagem. Esperamos que a maioria dos agricultores
familiares desenvolvam uma agricultura dependente da 4gua da chuva, que, devido a sua

irregularidade na regido, tem provocado perdas de safra (Anjos e Melo, 2019, p. 172).

3. Avaliar a influéncia da heterogeneidade da paisagem na abundancia, na riqueza e na
diversidade de abelhas (Himenoptera: Apoidea).

HIPOTESE: A heterogeneidade da paisagem estd associada ao aumento da riqueza, da

abundancia e da diversidade de abelhas em uma 4rea rural com cultivos caracterizados na

tipologia de agricultura familiar.
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A tese estd organizada em duas partes, a primeira parte contempla a introdugdo e
fundamentagao tedrica e a segunda parte ¢ formada por diferentes capitulos que exploram os
objetivos especificos e que foram escritos de maneira independente para serem submetidos a
periddicos diferentes de alto impacto.

O Capitulo I tem como objetivo avaliar produtividade e a importancia da producao
familiar durante a pandemia de COVID-19 nas comunidades “Engano dos Rodrigues” e “Lagoa
Seca”, no municipio de Santana do Piaui. Especificamente, buscou-se definir o perfil
socioecondmico, o calendario produtivo e os fatores que influenciam a vulnerabilidade e o
fortalecimento da atividade agricola local. Esse artigo estd publicado na Revista Brasileira de

Ciéncias Ambientais (ISSN 2176-9478) - https://doi.org/10.5327/72176-94782090.

O capitulo II teve como objetivo principal avaliar a percep¢do dos agricultores(as)
familiares sobre os servigos ecossistémicos presentes em uma comunidade rural no semidrido
do nordeste do Brasil. Esse foi aceito e estd em fase de edi¢do para publicagdo na Revista
Journal of Agriculture, Food Systems and Community Development (ISSN: 2152-0801).

O Capitulo III visa compreender como a heterogeneidade da paisagem pode
influenciar a comunidade de abelhas, principal grupo de polinizadores agricolas em diferentes
paisagens no semiarido do Piaui, Nordeste do Brasil. Esse artigo esta em fase de fechamento e

devera ser submetido para a Environmental Conservation (ISSN 1469-4387).


https://doi.org/10.5327/Z2176-94782090
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 AGRICULTURA FAMILIAR: GERACAO DE ALIMENTOS E SUPORTE PARA A
SOCIEDADE

A agricultura familiar desempenha um importante papel na producio de alimentos,
sendo responsavel por cerca de 80% da produ¢do mundial de alimentos, e mantendo ocupagao
de 85% das terras cultivadas na Asia, 83% das Américas do Norte e Central, 68% do continente
Europeu, 62% da Africa e 18% da América do Sul (FAO, 2018). No Brasil, mais de 80% das
exploragdes agricolas sdo do tipo familiar e esse cenario coloca o Brasil como o 8° produtor de
alimentos nesse seguimento (SEAD, 2018).

Segundo a Lei n° 11.326 de julho de 2006 (BRASIL, 2006), considera-se agricultor
familiar aquele que desenvolve atividades econdmicas no meio rural e que atende alguns
requisitos basicos, tais como: ndo possuir propriedade rural maior que 4 modulos fiscais; utilizar
predominantemente mao de obra da propria familia nas atividades econdmicas de propriedade;
e possuir a maior parte da renda familiar proveniente das atividades agropecudrias
desenvolvidas no estabelecimento rural.

De um modo geral, para um conjunto de autores, estd consolidado que a agricultura
familiar significa dizer que a familia detém uma rela¢do de apropriagdo com o estabelecimento
rural, dos meios de produgdo e ¢ a responsavel pelo trabalho produtivo, ou pela maior parte
realizado na propriedade (Veiga, 1991; Abramovay, 1992; Lamarche 1993-1997; Wanderley,
1999; Blum, 1999)

Entretanto, o conceito de agricultura familiar, abrange diversos outros segmentos,
contemplando uma grande diversidade de grupos sociais e de formas de organizagdo
socioecondmica (Wanderley, 1999). Nesse sentido, a agricultura familiar apresenta
multiplicidades de perspectivas e de atores sociais que vao muito além de questdes produtivas,
abrangendo lacos sociais de ligacao entre individuos e suas organizagdes (Abramovay, 2003).

Dessa maneira, além de sua diversidade socioecondmica e organizacional, a
agricultura familiar desempenha um papel central na economia do Brasil, pois a agricultura
familiar € responsdvel por empregar 67% do total de pessoas ocupadas no setor agropecuario,
representando cerca de 10,1 milhdes de trabalhadores. Essa forca de trabalho esta distribuida
principalmente nas regides Nordeste, Sudeste e Sul, com menos participagdo no Centro-Oeste
e no Norte (IBGE, 2017b).

O valor da produgao oriunda da agricultura familiar ¢ de aproximadamente RS 107
bilhdes. Ainda, segundo dados do IBGE (2017d), 70% de todo alimento de consumo direto no

Brasil € produzido pelos agricultores familiares. Dessa forma, a agricultura familiar consolida-
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se como a via fundamental na garantia do acesso a uma ampla variedade de produtos
alimenticios, essenciais para a saide e o bem-estar das populagdes envolvidas (CONSEA, 2004)
e da sociedade em geral.

Uma das caracteristicas principais da Agricultura Familiar ¢ a diversificacdo de
cultivos, por exemplo, um estudo realizado em Cametd regido da Amazdnia no Brasil, os
autores concluiram que a diversificagcdo de cultivos em dreas de agricultura familiar proporciona
melhoria da qualidade de vida, garantia de ocupacao e renda, bem como a preservacao do meio
ambiente e estabilidade da familia na propriedade (Santos et al., 2023). Alguns estudos mostram
que a diversificagdo de culturas previne a pobreza, reduz a persisténcia da pobreza e aumenta a
renda de agricultores (Loison, 2015; Birthal et al., 2015; Kasem e Thapa, 2011; Michler e
Josephson, 2017; Makate et al., 2016; Perz, 2004).

Portanto, a producdo diversificada na agricultura familiar constitui uma caracteristica
desse setor e abrange o cultivo de alimentos, criagdo de animais e outras atividades relacionadas
que, por sua vez, promove a seguranca alimentar da populacdo ao atender as necessidades
locais e regionais (Castro ef al., 2013).

3.2 IMPORTANCIA  DOS  SERVICOS  ECOSSISTEMICOS PARA A
PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Os servigos ecossistémicos (SE) sdo os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas direta e indiretamente e podem ser classificados em quatro categorias: suporte,
regulacdo, provisao e cultural (MA, 2005). O conceito de SE promoveu uma melhor concepgao
em todo o mundo sobre a importancia e a dependéncia que a humanidade tem dos servicos da
natureza e como a conservacao desses servigos € instrumento importante para sustentabilidade
das atividades (Wu et al., 2014; Kumer et al., 2011).

Com o aumento da populacao global e a intensificacao das atividades humanas, os SE
estdo fortemente ameacgados pelo uso acelerado dos recursos naturais, sendo associados a
polui¢do ambiental e a perda da biodiversidade, ocasionando assim o esgotamento desses
recursos (William, 1992). Os diferentes modelos de agricultura impactam de maneira diferente
na manutengao dos servigos ecossistémicos. A agricultura extensiva e a intensificacao agricola
sdo os principais impulsionadores da perda de biodiversidade e homogeneizagao bidtica em
todo o mundo (Kehoe et al., 2017). Isso ndo apenas compromete as metas globais de
conservacdo, mas também prejudica o fornecimento de muitos servigos ecossistémicos dos
quais a propria comunidade agricola, principalmente, a agricultura familiar e a sociedade em

geral dependem (Bommarco ef al., 2013, Global Biodiversity, 2020).
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Por exemplo, um estudo realizado por Fang et al. (2024) utilizando-se de metanalise,
revelou que a rapida conversao de terras com coberturas naturais em terras agricolas durante o
processo de crescimento econdmico resultou em uma expressiva perda de SE, incluindo perda
de biodiversidade, aumento de CO:, erosdo do solo, mudangas climaticas, poluicdo do ar e
polui¢do da agua (Fang et al., 2024).

Nesse contexto, para mitigar esses efeitos, Provost ef al. (2023) estudando as pastagens
agricolas europeias destacam como a biodiversidade, tanto ao nivel local quanto em escalas
maiores, desempenham um papel importante no fornecimento de SE culturais e reguladores. Os
autores observaram que, embora os SE de provisionamento e regulagdo abaixo do solo sejam
fortemente afetados pelo manejo agricola, a biodiversidade circundante promove diretamente
SE culturais e reguladores acima do solo, indicando que a perda de biodiversidade associada ao
uso intensivo da terra ameaca diretamente os SE.

Isso sugere que um sistema agricola mais heterogéneo e biodiverso pode proporcionar
servigos de regulacdo, como controle de pragas, doencas e ervas daninhas, contribuir para a
fertilidade do solo, promover a ciclagem de nutrientes, controlar a erosdo e, ainda assim,
proporcionar o servigo de provisdo de alimentos (Power, 2010). Os sistemas agricolas
diversificados ainda promovem e melhoram os servigos ecossistémicos que fornecem insumos
criticos para a produtividade e resiliéncia dos sistemas agricolas em meio a mudancas climaticas
(Altieri, 2004; Koohafkan et al., 2011).

Dentre os diversos servigos ecossistémicos proporcionados por sistemas agricolas
biodiversos, a polinizagdo se destaca como um dos mais importantes para a produgdo de
alimentos, pois a maioria (70%) das plantas cultivadas utilizadas na producdo de alimento sdo
dependentes da polinizagdo (Klein et al., 2007). Nesse contexto, as abelhas formam o grupo
mais importante de visitantes florais em culturas dependentes de polinizadores (Rader, ef al.
2015), sendo repsonsavel por 62% das visitas as flores das culturas alimenticias. Os outros 38%
sdo realizados por outros grupos de insetos, como moscas, mariposas, vespas ¢ besouros
(Buchmann e Nabhan, 1997; Klein et al., 2007; Rader et al., 2015).

Portanto, esse elevado grau de importancia para a reproducao das plantas, para produgao
de alimentos e para a manuten¢ao da rede de interagdes entre animais e plantas, constitui assim
um importante servico ecossistémico (Cunha et al., 2014). Por exemplo, no Brasil, as abelhas,
representam 87% das espécies de polinizadores que garantem a riqueza da alimentagdo
brasileira (Gianini et al., 2014). No entanto, apesar de serem consideradas prestadoras de um

servico ecossistémico importante, os processos de expansdo das areas de producdo e
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intensificagdo da agricultura tem ameacado a biodiversidade desses insetos, sendo considerado
um problema para a manutengao de seus habitats naturais (Garibaldi et al., 2011).

Alguns estudos demonstram o declinio de espécies de abelhas em algumas regides do
mundo (por exemplo, na Europa e América do Norte) (Girdo et al., 2007; Cameron et al., 2011;
Dupont et al., 2011; Becher et al., 2013). Dentre os fatores que afetam o declinio dos
polinizadores estdo: fatores antropogénicos como o uso de pesticidas, agentes patogénicos
introduzidos, alteracdes climdticas e principalmente as mudancgas no uso da terra (Potts et al.,
2010; Goulson et al., 2015) Ainda esses efeitos podem ser potencializados pela substituicao de
areas naturais por plantacdes de monocultivos (Scheper et al., 2013; Blaauw et al., 2014). Essas
mudancas na paisagem causadas pela conversdo de areas naturais para atividades humanas
colocam em risco a biodiversidade e impactam severamente a estrutura e estabilidade do
ecossistema (Fahrig, 2003).

Portanto, a reducdo de ecossistemas nativos pode ocasionar desequilibrio ambiental,
impactando fortemente na manutencdo dos insetos que prestam os mais variados servigos
ecossistémicos como a ciclagem de nutrientes, polinizacao e controle biologico (Schwartz et
al., 2000; Garratt et al., 2018; Wyckhuys et al., 2018). Muitas evidencias apontam que a
reducdo no nimero de polinizadores também pode ameagar a biodiversidade global, a
produtividade das colheitas e em ultima andlise, a estabilidade do ecossistema (Klein et al.,
2007; Ollerton et al., 2011; Sluijs eVaage, 2016; Ratto et al., 2018; Patel et al., 2020).

Por sua vez, a sustentacdo dos servigos ecossistémicos, como a poliniza¢ao depende
da manuten¢ao de ambientes habitat ricos em recursos florais, como demonstrado no estudo
realizado por Jachula et al. (2021) em paisagens ndo cultivaveis proximas a paisagens agricolas
na Poldnia, este estudo concluiu que as areas ndo cultivadas (com vegetagdo lenhosa, margens
de estradas e campos e areas em pousio) desempenham um papel crucial na oferta de recursos
de néctar para paisagens agricolas intensificadas, contribuindo significativamente para a
alimentacdo de abelhas ¢ outros polinizadores (Jachula ef al., 2021).

No Brasil, pelo menos 144 espécies de abelhas estdo associadas as principais culturas
agricolas, sendo 56% dessas espécies de abelhas solitarias (Giannini et al., 2020). Por isso, o
declinio na diversidade e na abundancia dessas abelhas pode gerar impactos econdmicos diretos
para o pais, com prejuizos estimados entre 4,86 e 14,56 bilhdes de dolares por ano para as 29
culturas alimentares mais relevantes, representando de 6,46% a 19,36% do PIB brasileiro
(Novais et al., 2018).

De acordo com Klein et al. (2020), entre as espécies de abelhas associadas a

polinizagdo de culturas agricolas no Brasil, destacam-se: Apis melifera, Trigona spinipes,
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Xylocopa frontalis, Bombus morio, Exomalopsis analis, Eulaema nigrita, Xylocopa grisescens,
Centris tarsata, Centris flavifrons, Centris aenea, Xylocopa cearenses, Paratrigona lineata,
Trigona fuscipennis, Centris fuscata, Oxaea flavescens, Tetragonisca angustula, Eulaema
cingulata, Bombus atratus, Melipona quadrifasciata e Centris sponsa.

Contudo, apesar das abelhas serem fundamentais para a prestacio de servigos
ecossistémicos que podem aumentar e melhorar a produ¢do agricola, muito se tem questionado
o formato da agricultura praticada no Brasil. Por exemplo, o uso de compostos agrotoxicos,
como o glifosato um herbicida amplamente utilizado na agricultura brasileira possui forte
indicios cientificos de supostamente causar mudangas comportamentais na abelha, Apis
mellifera (Herbert et al., 2014) Além disso, o Brasil ¢ considerado o lider mundial no consumo
de pesticidas, como o glifosato, sendo utilizado em 25 culturas diferentes (MAPA, 2016). Esse
modelo de producdo e intensificagdo da agricultura tem ameacgado a biodiversidade, sendo
considerado um grave problema para a manutengdo desses insetos em seu habitat natural
(Garibalde et al., 2011).

Em estudos realizados por Kevan (1999), foi identificado que as populagdes de abelhas
silvestres tém sido reduzidas drasticamente, em razao da eliminagao de suas fontes de alimento
e locais de nidificagdo, pela ocupacdo intensiva da terra para agricultura e urbanizacao e pela
intoxicacdo com pesticidas. Ainda os pesticidas sdo classificados como impulsionadores
“importantes” no declinio de polinizadores em todas as regides do globo com maior confianca
na Europa e Asia (Lynn, 2020). Portanto, a ampla exposi¢do das abelhas a alguns desses
produtos quimicos podem ter efeitos sinérgicos, potencializando a toxicidade quando
combinados com outros agrotdxicos, parasitas ou patéogenos que afetam essas populacdes
(Pettis et al., 2016; Kessler et al., 2015).

33 A POLINIZACAO E SUA RELACAO COM A HETEROGENEIDADE DA
PAISAGEM

A paisagem, conforme proposto por Metzger (2001), ¢ definida como um mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas. Essa heterogeneidade ¢ reconhecida em relagao
a pelo menos um fator, dependendo do observador e da escala de observacao. Na abordagem
ecologica, Metzger (2001) considera 0 mosaico como um conjunto de Aabitats que apresentam
condigdes variaveis, mais ou menos favoraveis para as espécies ou comunidades estudadas.

Assim, ao considerar uma paisagem como um mosaico heterogéneo (Metzger, 2001), é
importante entender como essa diversidade se manifesta em diferentes niveis. A
heterogeneidade da paisagem ¢ classificada em dois tipos: composicional e configuracional

(Fahring e Nutte, 2005). A heterogeneidade composicional € caracterizada por uma variedade
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maior de tipos de cobertura do solo, refletindo um niimero maior e uma propor¢do mais
equitativa entre as diferentes formas de uso do solo. Por outro lado, a heterogeneidade
configuracional apresenta um padrdo espacial mais complexo, englobando especificamente o
transbordamento e a dindmica metapopulacional.

Além disso, a heterogeneidade da paisagem desempenha um papel essencial em
paisagens modificadas pelo ser humano, oferecendo uma variedade de recursos indispensaveis
para as espécies com grande capacidade de voo (Tscharntke et al., 2012), como muitos insetos.
Com isso, a heterogeneidade contribui para a riqueza e a abundancia de espécies de abelhas e
vespas (Steckel et al., 2014; Papanikolaou et al 2017; Flores e Aragjo, 2018; Coutinho et al.,
2020).

A expansdo da agricultura em larga escala associada a homogeneizagdo da paisagem
passou a ser um ponto-chave para varias discussdes no campo cientifico (Johnson et al., 2017;
Newbold et al., 2014), pois muitos estudos, tem sido realizados para entender como a
heterogeneidade da paisagem determina os padrdes de distribuicdo das espécies e modifica a
composi¢ao da comunidade nos habitats naturais que permanecem, bem como nas matrizes
antropogénicas circundantes (Harlio et al., 2019; Loos et al., 2014; Santana et al., 2017).

Nesse sentido, ao se considerar o meio rural, a agricultura de base sustentavel ¢ uma
estratégia que integra objetivos ambientais, sociais e econdmicos, valorizando aspectos como:
conservagdo dos recursos naturais, solo, adgua, biodiversidade, diversificagdo de praticas
agricolas, satde do solo, minimizagdo do uso de insumos externos, promoc¢ao da equidade
social e econdmica para os agricultores (Pretty, 2008).

Entre os fatores importante que compdem a sustentabilidade agricola a estrutura da
paisagem ¢ um elemento que deve ser considerado, por exemplo, o aumento da diversidade de
ambientes da diversidade dos tipos de ambientes (ou seja, heterogeneidade composicional) e a
continuidade entre areas de um mesmo tipo do ponto de vista das abelhas (ou seja,
conectividade funcional da paisagem) facilitam o acesso desses insetos a variedade de recursos
naturais disponiveis para eles (Boscolo et al., 2017). Além disso, a maior diversidade ambiental
na paisagem esta associada a um aumento no sucesso da polinizagao realizada por abelhas de
diferentes espécies vegetais (Machado et al., 2020a; Soares ef al., 2022b).

Por exemplo, pesquisas realizadas em regides tropicais demonstram a importancia da
vegetacdo e da regeneracdo de florestas nativas para a abundancia e diversidade de
polinizadores em 4reas cultivadas (Boreux et al., 2013; Romero et al., 2013.; Landaverde-
Gonzalez et al., 2017, Medeiros et al., 2019). Adicionalmente, Moreira et al. (2017) concluiram

que a abundancia das abelhas Euglossini esta fortemente relacionada com o tamanho de habitat
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nas paisagens circundantes. Portanto, paisagens com ambientes diversificados e amigéaveis aos
polinizadores podem favorecer a manutengao e o aumento de suas populagdes por meio da
oferta de recursos tréficos e de locais para nidificagdo, garantindo a estabilidade do servico de
polinizagdo (Viana et al., 2012; Ferreira et al., 2015). Essas caracteristicas da paisagem tém,
portanto, efeito direto na produtividade agricola (Saturni ef al., 2016; Hipdlito et al., 2018).

Por outro lado, um estudo realizado em uma regido semiarida no estado do Ceara, Brasil,
concluiu que a heterogeneidade da paisagem tem efeitos distintos sobre abelhas, vespas e seus
parasitoides em ambientes semiaridos. A configuragdo da paisagem (ou seja, o arranjo espacial
das diferentes unidades de vegetacdo) mostrou ter um impacto maior do que a composi¢ao
(tipos de vegetacdo) (Flores et al., 2019).

A fragmentac¢do da paisagem ¢ caracterizada pela descontinuidade de uma unidade da
paisagem, que antes se apresentava de forma continua passando a existir parcelas menores com
caracteristicas diferentes das existentes no ambiente original, tornando-se areas desconectadas
(Metzger, 2000). Assim, os fragmentos passam a funcionar como ilhas de diversidade cercadas
por areas nao florestadas (Debinski e Holt, 2000). Dessa forma, a fragmentacao de habitat é
considerada uma das principais causas do declinio global da biodiversidade ocasionada por
pressdes antropicas nos ecossistemas naturais (Butchart ez al., 2012; IPBES, 2018).

A fragmentagdo de habitats podem ter impactos negativos nas populagdes de abelhas
e esse parametro ¢ um dos fatores que tem mais frequentemente influenciado na riqueza e
abundancia de espécies em paisagens fragmentadas (Rosenzweig, 1995; Krauss et al., 2009;
Hodgson et al., 2011; Hopfenmiiller ef al., 2014). Nesse sentido, uma combinagdo de grandes
manchas de alta qualidade e paisagens heterogéneas mantém alta riqueza de espécies de abelhas
e comunidades com composi¢ao de caracteristicas diversificada. Essas comunidades diversas
podem estabilizar os servicos de polinizacdo fornecidos as plantacdes e plantas selvagens em
escalas locais e de paisagem (Hopfenmdiller ef al., 2014). Por sua vez, o tamanho do habitat, a
conectividade e o manejo podem influenciar as populacdes de abelhas e seus recursos de
nidifica¢do (Hopfenmiiller et al., 2020).

Algumas espécies de insetos polinizadores mantém alta conectividade genética em
paisagens urbanizadas, como observado nas abelhas Bombus lapidarius (Theodorou et al.,
2018) e Xylocopa virginica (Ballare e Jha, 2021). Por outro lado, paisagens alteradas pelo ser
humano dificultam o fluxo génico em outras espécies, como a abelha Bombus vosnesenskii (Jha,
2015). Existe, portanto, uma necessidade de investigacdes abrangentes sobre as respostas
especificas das espécies a paisagens modificadas (Chaulk e Keyghobadi, 2022; Prendergast et
al., 2022).
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A degradacdo da estrutura das florestas tem impactos negativos sobre a biodiversidade
endémica e as fungdes dos ecossistemas, como demonstrado em Madagascar (Rindrasoa et al.,
2024). De maneira semelhante, em pastagens calcarias da Europa Central, foi demonstrado que
a fragmentacao do habitat e a diversidade da paisagem influenciam a especializagdo das redes
de interag¢des planta-polinizador (Felipe ef al., 2024). Assim, a restauracdo e a manutenc¢ao de
terras naturais sao as formas mais importantes de sobrevivéncia da maioria das espécies raras e
ameacadas, que sao geralmente susceptiveis as perturbagdes antropogénicas (Kremen, 2015;
Brodie et al., 2023)

As mudangas na paisagem causadas pela conversdo da vegetacdo natural em campos
agricolas intensivamente manejados, como a simplificagdo da paisagem e a perda do ambiente
nativo, estdo entre os fatores mais criticos para explicar a perda da diversidade de polinizadores
(Stein et al., 2014). Por outro lado, os efeitos na estrutura da paisagem na diversidade de
espécies polinizadoras nem sempre sdo diretos, com resultados diversificados presentes na
literatura (Williams et al., 2010; Coutinho et al., 2018).

Em estudo realizado na Chapada Diamantina, no estado da Bahia, Brasil, Coutinho et
al. (2021) concluiram que as mudangas na estrutura da paisagem e nas caracteristicas
ambientais locais tem o potencial de impactar significativamente as comunidades de abelhas
em agroecossistemas. Nesse sentido ¢ importante entender como essas mudancgas na paisagem
podem aumentar ou diminuir a diversidade de polinizadores em diferentes contextos.

34 PERCEPCAO DOS AGRICULTORES SOBRE OS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

Conhecer e compreender quais a¢des sdo praticadas pelos agricultores a partir de suas
percepcdes sobre 0s servigos ecossistémicos torna-se importante para tragar estratégias de
desenvolvimento sustentavel (Giansanti, 1998). E importante a divulgagdo de agdes sobre as
diferentes formas de cultivos de base ecoldgica, no sentido de complementar e ajustar o
conhecimento dos agricultores sobre a forma de produgdo de base sustentavel (Matos et al.,
2021), pois eles sdo os principais gestores e vitimas da degradagao dos SE (Martin-Lopez et al.,
2012).

As percepcoes sao afetadas por fatores socioecondmicos-culturais e mudam em fungao
do género (Zoderer, 2016; Paudayel et al., 2018), escolaridade (Mass et al., 2021a.),
experiéncias (Osorio et al., 2024), dentre outros fatores. Percepcdes diferenciadas muito
provavelmente diferem entre as pessoas que vivem em diferentes paisagens e essas diferencas
estdo baseadas em aspectos cognitivos da recepcao de estimulos visuais, experiéncia das

pessoas sobre a natureza e o ambiente circundante (Arias-Arévalo et al., 2018).
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Estudos com agricultores e cientistas ambientais na Alemanha e na Austria,
concluiram que existe uma lacuna significativa nas percepgdes sobre biodiversidade, servigos
ecossistémicos e processos de tomada de decisdo entre agricultores e cientistas ambientais.
Enquanto os cientistas ddo maior importancia as informacdes cientificas para a tomada de
decisdes agricolas, os agricultores valorizam mais as informagdes provenientes do governo e
do setor agricola. Além disso, os agricultores do sexo feminino, organicos e mais bem-educados
tendem a ter percepgdes mais positivas em relagdo a biodiversidade, o que aponta oportunidades
para uma promoc¢ao mais direcionada de praticas de conservacdo nesses grupos (Mass et al.,
2021b).

Outro estudo, realizado em uma regido semirida da India, revelou que os agricultores
associam as mudangas climaticas desfavoraveis principalmente ao atraso no inicio das chuvas,
a irregularidade nos padrdes de precipitacdo, as variagdes na quantidade e intensidade das
chuvas, além do aumento na frequéncia das secas (Singha et al., 2023). Observagdes
semelhantes também feitas por agricultores na Nigéria e Gana (Regido Semiarida), onde os
agricultores tiveram uma nitida percepg¢ao sobre associar as chuvas a dependéncia da produgao
de alimentos (Aniah et al., 2023).

Por outro lado, estudos realizados em uma regido Semidrida da Nigéria, concluiram
que os servigos de regulagdo e apoio, importantes para a agricultura e o bem-estar humano,
foram geralmente pouco percebidos. Os agricultores desconheciam na maioria dos servigos
prestados pelos insetos benéficos (tais como polinizadores e inimigos naturais) € a sua
susceptibilidade aos pesticidas quimicos ou a dependéncia de habitats naturais na paisagem
(Zhanga et al., 2016). Dado que esse conhecimento ¢ normalmente adquirido nas aulas de
biologia nas escolas secundarias na Nigéria e muitos agricultores abandonaram a escola antes
disso (60% dos inquiridos nessa pesquisa), a falta da educacdo formal pode ter ajudado na
manutengdo da ignorancia sobre a polinizagao (Munyuli, 2011). Isso demonstra como o nivel
de educacdo também pode influenciar no reconhecimento e importancia dos SE (Mass et al.,
2021b).

Da mesma forma, ¢ possivel observar diferencas de percepgao entre pessoas de areas
urbanas e rurais, como visto no estado da Paraiba, Brasil, onde as pessoas em contato direto
com o ambiente natural perceberam melhor os SE em relagdo aquelas sem o contato (Osorio et
al.,2024). Nesse sentido, conhecer e compreender quais agdes sdo praticadas pelos agricultores
a partir de suas percepcdes sobre os servicos ecossistémicos torna-se importante para tragar

estratégias de desenvolvimento sustentavel (Giansanti, 1998).
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3.5 AMEACA A SEGURANCA ALIMENTAR EM TEMPO DE CATASTROFES
AMBIENTALI: O CASO DA PANDEMIA DA COVID-19

Mudangas ambientais de larga escala podem afetar a forma de vida e de producao da
humanidade. Alteragdes de larga escala em pardmetros ambientais podem provocar mudangas
significativas. Um exemplo, sdo as mudancas climaticas atualmente observadas: dentre os
muitos impactos que as alteragdes climaticas podem causar, podemos destacar o seu efeito na
seguranca alimentar global. Alteracdes variaveis climaticas como a oscilagao de temperaturas,
mudangas na frequéncia e intensidade de precipitagdes, seca, salinidade dos solos e elevacao
do nivel do mar, podem impactar negativamente a produ¢do agricola nas proximas décadas
(Raza et al., 2021; Ullah et al., 2021).

Por exemplo, diversos relatorios cientificos evidenciaram fatos concretos sobre os
impactos das mudangas climaticas, no qual mostram que a temperatura da superficie da Terra
vem se aquecendo mais rapidamente desde o inicio do século XIX (Bohm et al., 2010; Hansen
et al., 2010; Rohde et al., 2013; Hegerl et al., 2019; Carton et al., 2021). Nesse contexto, 0s
agricultores serdo muito afetados, pois a producao de alimentos sera mais dificil (IPCC, 2012).
Esses eventos ainda podem gerar custos sociais adversos significativos (Edger, 2006). Esses
eventos tém o potencial de perturbar as cadeias de abastecimento globais e afetar as perspectivas
de desenvolvimento sustentavel das nagdes mais vulneraveis (Newman et al., 2023; Hochman
etal., 2022).

Além das ameacas representadas pelas mudangas climaticas, as doengas infecciosas
emergentes (DIEs) sdo um fardo significativo para as economias globais e a satde publica
(Marcus et al., 2004; Mark et al., 2003; Sue et al., 1999). Acredita-se que seu surgimento seja
impulsionado em grande parte por fatores socioecondmicos, ambientais e ecologicos (Peter et
al., 2000; Stylor et al., 2001; Woolhouse et al., 2005).

Por exemplo, o surto de COVID-19 ocasionou o isolamento social e trouxe como
consequéncia fome a milhdes de pessoas ao redor do mundo (Paslakis et al., 2021). As
estratégias, como distanciamento fisico, fechamento de escolas, restricdes comerciais e
bloqueio de paises para controlar a pandemia, aumentaram os desafios nutricionais ao redor do
mundo, especialmente em paises de baixa e média renda (LMICs) com as maiores populagdes
(Aborode et al., 2021; Chang et al., 2021).

A Pandemia de COVID-19 com as medidas de seguranca que foram utilizadas agravou
consideralvelmente a pobreza e intensificou a inseguranga alimentar, impactando de forma mais
acentuada as comunidades locais, especialmente as mais vulneraveis (Harison et al., 2024).

Além disso, as medidas de contingenciamento durante a pandemia de COVID-19 expuseram
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vulnerabilidades no sistema alimentar que se baseia na agricultura industrial e predatoria
(Altieri e Nicholls, 2020).

Nesse periodo, houve um aumento significativo de desabastecimento e fome em uma
grande parte da populagdo humana (Ahmed et al., 2020), especialmente entre os mais pobres
(Zurayk, 2020). Os produtores que eram integrados em cadeias agroindustriais e aqueles
conectados a circuitos curtos de producdo e abastecimentos tiveram menores perdas (FAO,
2020). Por outro lado, setores da agricultura familiar que ndo tiveram esse apoio foram os mais
afetados (Schmidhuber e Qiao, 2020).

Por sua vez os estudos sobre os efeitos do isolamento social imposto durante a
pandemia da COVID-19 na agricultura familiar apontam dificuldades de manutengdo da
dinamica produtiva e comercial; impactos nos volumes de producdo; efeitos nos pregos
recebidos e queda na renda dos agricultores familiares (IICA, 2020; Salazar et al., 2020; BID,
2020). Conforme observado por Sampaio et al., (2021), em uma revisdo sistematica, 81% dos
estudos indicavam impacto negativo da COVID-19 na agricultura familiar e entre os impactos
mais mencionados foram: diminui¢ao na produgao, escassez de mao de obra e dificuldades no
acesso ao crédito. Apesar disso, alguns agricultores relataram um aumento nas vendas, tanto
online quanto presencialmente (Zollet et al., 2021; Hutchins et al., 2021; Gascon, 2021).

No Brasil, a situacdo observada ndo foi muito diferente do resto do mundo. A
pandemia da COVID-19 intensificou a inseguranc¢a alimentar, sendo que aproximadamente
125,2 milhdes de pessoas (58,7% da populagdo) conviveu com a inseguranca alimentar em
algum grau - leve, moderado ou grave. Além disso, mais de 33 milhdes de pessoas (15,5%)
estavam em situacao de privacdo e fome (VIGISAN, 2022). Assim, baseado nesse referencial,
ficaram claro as fragilidades nos sistemas alimentares globalmente, diante dos impactos da
COVID-19 que expuseram a inseguranca alimentar em diversas regidoes do mundo

No Brasil, existem duas politicas publicas essenciais na Politica de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SAN): Programa de aquisi¢do de Alimentos (PAA) e o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), conforme a Lei n.° 11.346/2006 e o Decreto n.°
7.272/2010. Esses dois programas promovem o Direito Humano a Alimentagao Adequada e a
inclusdo social da agricultura familiar, em colabora¢do com associagdes de agricultores e
Conselhos Sociais, como o Conselho de Alimentacdo Escolar (CAE).

A Resolugdo FNDE n.° 6/2020 determina que, no minimo, 30% dos recursos do FNDE
sejam destinados a compra de alimentos da agricultura familiar, assegurando alimentagado

saudavel para os alunos de escolas publicas. O PAA, criado pela Lei n® 10.696/2003 e alterado
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pela Lei n.° 12.512/2011, permite a compra de alimentos da agricultura familiar, sem licitacdo,
para atender pessoas em situagdo de inseguranga alimentar e nutricional.

Nesse contexto, as politicas publicas se mostraram como uma das solugdes essenciais
no setor agricola para enfrentar os gargalos resultantes da pandemia, sobretudo para os
agricultores familiares como sujeitos mais afetados. As politicas ptiblicas existentes, como PAA
e PNAE, puderam garantir a este setor expansao de renda e melhorias em relacdo ao crédito
rural e ao seguro agricola (Grisa e Niderele, 2020). Além disso, o PNAE pode ser considerado
uma das politicas publicas mais exitosas do pais, pois a um custo de pouco mais de cem reais
por ano por estudante, beneficia diretamente, com uma ou mais refei¢cdes didrias, mais de 40
milhdes de escolares (Amorin ef al., 2020).

No entanto, durante o0 momento de enfrentamento da pandemia da COVID-19, o
PNAE enfrentou um grande desafio para prosseguir com o fornecimento da alimentacao
escolar. Com o isolamento social e consequentemente a suspensdo das aulas nas escolas
publicas, observou-se uma paralisacdo ou instabilidade do acesso a alimentagdo por parte dos
estudantes (Amorim et al., 2020).

Em resposta a esse desafio, foi necessario um ajuste no PNAE em alguns locais do
Brasil. Visto isso, a solug¢do para esse contexto foi a criagdo da Lei n.° 13.987, de 7 de abril de
2020, que permitiu a distribuicdo de alimentos adquiridos através do PNAE aos pais ou
responsaveis dos alunos das escolas publicas de educacdo basica, como forma de garantia da
cota de 30% destinada a agricultura familiar que, nesse caso, visa 80 mil agricultores
familiares. J4 no PAA se estabeleceu a medida provisoria n.° 957/2020, de 27 de abril de 2020,
que abriu crédito extraordinario para que a seguranga alimentar e nutricional fosse atendida
com mais énfase nessa situagdo e para que se comprasse produtos oriundos da agricultura
familiar (BRASIL, 2020).

Essas iniciativas evidenciam como as politicas publicas para a agricultura familiar,
foram essenciais no fortalecimento dessa categoria para garantir o abastecimento alimentar
(Lobato e Andrioli, 2022). A gestdo desses programas, como politicas publicas, tem condigdes
de garantir o abastecimento de alimentos e seguranga alimentar, bem como a renda aos
produtores rurais, durante e apds a crise causada pela pandemia (Vieira Filho, 2020).

Mesmo algumas politicas publicas, como o PAA e PANAE sendo consideradas
importante para mitigar os efeitos da inseguranga alimentar, um estudo realizado com
agricultores familiares de diversas cidades do Parand no Brasil, constatou que os programas
federais do PNAE e do PAA atenderam de forma muito precaria e tardiamente a demanda dos

agricultores familiares durante a pandemia da COVID-19. Apesar da importancia do Governo
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Federal em liderar e coordenar as politicas nacionais voltadas para os agricultores familiares,
esse resultado foi reflexo da redugdo drastica do orgamento desses programas desde 2019
(Aragjo et al., 2019).

Por outro lado, estudos realizados no municipio de Turmalina, em Minas Gerais,
Brasil, evidenciaram uma grande diversidade de produtos comercializados pela agricultura
familiar para o PNAE, destacando a valorizacdo da producdo local, o que resultou no
fortalecimento da produgdo regional e da seguranga alimentar (Santos e Galizone, 2021). De
forma semelhante, confirmou-se que os programas PAA ¢ PNAE no municipio de Rubim—-MG
no Brasil impulsionaram o aumento da produc¢ao, a valorizagdo dos produtos e do trabalho das
unidades familiares, além de colaborar para o aumento da diversidade na produgdo.

Também ficou evidente a importdncia dos programas para os beneficiarios
consumidores, os quais acessam diversos alimentos produzidos de forma saudavel (Sousa et
al.,2022). Diante dessas evidéncias citadas, fica claro que, embora os programas PAA e PNAE
tenham enfrentado desafios significativos durante a pandemia, eles desempenharam um papel
crucial no fortalecimento da agricultura familiar ¢ na promo¢dao da seguranca alimentar
resiliente.

Mesmo com todos esses fatores mencionados, ficou evidenciado a importancia da
agricultura familiar, portanto, o fortalecimento dessa categoria ¢ necessario para garantir o
abastecimento global de alimentos, a0 mesmo tempo, ¢ importante reconhecer a contribui¢ao

para ampliagdo do desenvolvimento sustentdvel e seguranca alimentar (Sampaio et al., 2021a).
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CAPITULO I

DIVERSIFICACAO DE CULTIVOS E SEGURANCA ALIMENTAR: O
PAPEL DA AGRICULTURA FAMILIAR NA PANDEMIA DE COVID-19*

RESUMO

Dada a importancia da produ¢do familiar, nosso objetivo foi caracterizar a produtividade e a
importancia da produgdo familiar durante a pandemia da COVID-19 nas comunidades de
Engano dos Rodrigues e Lagoa Seca, no municipio de Santana do Piaui. Os dados foram
coletados por meio de monitoramento da producao e das vendas, entrevistas e analise da matriz
SWOT. Os pontos fortes da atividade estdo na diversidade dos produtos alimenticios e na
producdo continua da maioria dos itens, na organizagdo em uma associagao € nas parcerias
recebidas, que foram cruciais em um momento de crise para garantir a distribui¢do e a venda
dos produtos agricolas. Os pontos fracos estao relacionados principalmente a falta de assisténcia
técnica. A compreensdo da dindmica da produgdo familiar de base agroecoldgica em tempos de
crise destaca a importancia do apoio institucional e da educacdao continuada, para a resiliéncia
e o desenvolvimento sustentdvel das comunidades rurais. Ressaltamos ainda a importancia de
pesquisas futuras que foquem no impacto das politicas publicas na agricultura familiar no
semiarido, assim como na eficacia de diferentes estratégias de comercializagdo e cooperacao
entre os agricultores.

Palavras-Chave: Semiarido; crise; agroecologia.

2 Versdo em portugués do artigo publicado na Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais (ISSN 2176-9478) -
https://doi.org/10.5327/72176-94782090. Texto formatado segundo as normas da revista.
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DIVERSIFICATION OF CROPS AND FOOD SECURITY THE ROLE
OF FAMILY FARMING IN THE COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT

Given the importance of family production, our objective was to characterize the productivity
and importance of family production during the COVID-19 pandemic in the communities of
Engano dos Rodrigues and Lagoa Seca, in the municipality of Santana do Piaui. Data was
collected through production and sales monitoring, interviews and SWOT matrix analysis. The
strengths of the activity lie in the diversity of food products and the continuous production of
most of the items, the organization in an association and the partnerships obtained, which were
crucial in a time of crisis to guarantee the distribution and sale of agricultural products. The
weaknesses are mainly related to the lack of technical support. Understanding the dynamics of
agroecological family production in times of crisis highlights the importance of institutional
support and training for the resilience and sustainable development of rural communities. We
also stress the importance of future research focusing on the impact of public policies on family
farming in the semi-arid region, as well as the effectiveness of different marketing and
cooperation strategies among farmers.

Keywords: semi-arid region; crisis; agroecology
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade agricola ¢ compreendida como a capacidade de um agroecossistema
se manter produtivo ao longo do tempo, mesmo na presenca de repetidas restri¢des ecoldgicas
e pressodes socioeconomicas (Altieri, 1989, pp.37-46). Portanto, esses agroecossistemas devem
ser produtivos e ricos em biodiversidade funcional, integrados a uma complexa matriz criadora
de barreiras ecoldgicas (Tobias e D’Angelo, 2020). Mesmo com isso bem estabelecido, a
populagdo humana baseia sua sobrevivéncia em apenas trés principais espécies de cultivos:
trigo, arroz e milho, que fornecem 50% das calorias consumidas globalmente (United Nations
System Standing Committee On Nutrition — UNCSN, 2020).

Em periodos de crise, como a pandemia de COVID 19, as medidas de
contingenciamento durante as primeiras fases da circulacdo do virus revelaram a fragilidade do
sistema alimentar global, que se baseia na agricultura industrial e predatéria (Altieri e Nicholls,
2020). No Brasil, o primeiro registro de COVID-19 ocorreu em 20 de fevereiro de 2020
(Rodriguez-Morales et al., 2020) e, até 26 de marco de 2020, o pais contava com 2.915 casos
confirmados e 77 o6bitos (Ministério da Satde, 2020) Nesse periodo, houve um aumento
significativo de desabastecimento e fome em uma grande parte da populacao humana (Ahmed
et al., 2020), especialmente entre os mais pobres (Zurayk, 2020).

Essa crise provocou uma reflexdo sobre as consequéncias do modelo agricola atual,
baseado em uma producdo extensiva (Losch ef al., 2022). Por exemplo, uma analise global das
redes de comércio de fertilizantes mostrou que os fertilizantes organicos tiveram maior
demanda durante a COVID-19, pois ofereciam uma alternativa diante do aumento dos custos
(Gutierrez-Moya et al., 2023).

A pandemia de COVID-19 também foi um momento oportuno para o reconhecimento
dos impactos das escolhas alimentares sobre a satide humana, ambiental e planetaria (Pinheiro,
2020). Embora algumas avaliagdes rapidas tenham sido conduzidas relacionando os efeitos da
COVID-19 sobre o desempenho agricola e seguranca alimentar, ainda faltam analises
profundas dos efeitos causais e implicacdes dentro de diversos grupos socioecondmicos
(Agamile, 2022; Samad et al., 2022; Kansiime et al., 2021).

Dessa forma, ao considerar a vulnerabilidade do sistema alimentar global e os impactos
desiguais da pandemia sobre diferentes populagdes, este estudo busca caracterizar a
produtividade e a importancia da produgdo familiar durante a pandemia de COVID-19 nas
comunidades Engano dos Rodrigues e Lagoa Seca, no municipio de Santana do Piaui.
Especificamente, buscou-se definir o perfil socioecondmico, o calendario produtivo e os fatores

que influenciam a vulnerabilidade e o fortalecimento da atividade agricola local. Nossa
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hipotese estd embasada na ideia de que embora os pequenos agricultores familiares no
semidrido tenham sido impactados economicamente de maneira negativa pelo COVID, sua

producao foi essencial para garantir a sua seguranca alimentar e da comunidade em geral.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO
A pesquisa foi realizada em uma regido semidrida do Piaui, especificamente nas
comunidades de Engano dos Rodrigues e Lagoa Seca, situadas no municipio de Santana do
Piaui, localizado na regido nordeste do Brasil (6°57'03.3"S 041°28'25.01"W) As comunidades
estao situadas a 326 km de Teresina, a capital do estado. A regido apresenta um clima Bsh
semiarido, caracterizado por altas temperaturas e baixa precipitacdo, com temperatura média
anual de 27,2°C e precipitagdo anual de 684 mm, concentrada nos meses de dezembro a abril

(Koopen e Geiger, 1929).

A area de estudo esta inserida no dominio xeromorfo intertropical, caracterizado pela
vegetacao da Caatinga, uma formacao vegetal complexa classificada por Romariz (1996). A
Caatinga ¢ uma floresta tropical seca, adaptada a condi¢gdes de baixa disponibilidade hidrica, e
apresenta uma diversidade de plantas com caracteristicas como herbéceas anuais, suculéncia,
aculeos e espinhos, que permitem sua sobrevivéncia em ambientes aridos (Andrade-
Lima,1981).

Os solos da regido, sdo resultados da alteragdo de arenitos, siltitos e conglomerados.
Eles sdo de textura média, pouco desenvolvidos, e variam de rasos a muito rasos, muitas vezes
com uma fase pedregosa, influenciando diretamente as condigdes de desenvolvimento das
espécies adaptadas a esse ambiente (Jacomine et al., 1986).

A secretaria de Agricultura informa que essas comunidades sdo compostas por 36
agricultores afiliados a associagdo de moradores e agricultores. Todos esses agricultores obtém
sua renda principal de atividades agricolas (Secretaria de Agricultura do Municipio de Santana

do Piaui, dados nao publicados, 2023).

2.1.1 Coleta de dados e analises
Foram empregados trés métodos distintos de coleta. Para a caracterizagcdo dos
indicadores basicos da comunidade, foram utilizados documentos fornecidos pela Secretaria de
Agricultura do municipio de Santana do Piaui. Foram coletadas informacgdes sobre a quantidade
de agricultores nas comunidades Engano dos Rodrigues e Lagoa Seca, bem como a participacao
desses agricultores em programas governamentais voltados para a comercializagdo de
alimentos.
Para coleta junto as comunidades, foi realizada uma entrevista com um roteiro pré-

estabelecido com questdes abertas e fechadas. Foram entrevistados nove agricultores,
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representando 25% dos agricultores locais (Apéndice 1 - esse apéndice ndo estd no artigo). O
questionario foi estruturado com 41 itens, divididos em trés se¢des: (1) identificacdo pessoal
dos agricultores, (2) aspectos econdmicos € (3) gerenciamento da producdo. As entrevistas
tiveram duracdo média de 15 a 20 minutos, gravadas com a fun¢do gravador do celular. As
respostas foram transcritas usando a plataforma Reshape Transcription.

Em seguida, foi realizada uma sintese das informacdes para a constru¢do da matriz
SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas). Essa técnica foi utilizada porque ela
permite identificar, analisar e classificar as caracteristicas dos agricultores em relacao a fatores
internos (forgas e fraquezas) e fatores externos (oportunidades e ameagas) (Ferrell et al., 2000,
p. 67). A ferramenta de andlise SWOT facilita a formulagdo de estratégias que otimizem os
pontos fortes e as oportunidades, atenuem os pontos fracos € contornem as ameacas. Além
disso, a analise SWOT permite a identificacdo das limitagdes e das areas que precisam ser
superadas para alcangar o sucesso (Kaplan e Norton, 2008)

O terceiro método envolveu a andlise dos registros de producdo e venda de alimentos
de 15 agricultores (41,6% do total de agricultores locais) ao longo de um periodo de 21 meses
(2020/2021). Esses dados foram obtidos por meio de uma parceria com o projeto “Feira livre
no espago Universitario: aproximando a agricultura familiar/campesina ao ambiente
académico” da Universidade Federal do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros,
Picos, PI. O projeto forneceu acesso a dados detalhados sobre a produ¢do e comercializagdo de
alimentos produzidos nas comunidades de Lagoa Seca e Engano dos Rodrigues.

As informacdes foram disponibilizadas em tabelas no formato Excel e foram analisadas
com énfase na sazonalidade da produ¢do, nos valores de venda dos alimentos e potencial de
venda. Os dados foram analisados de modo a determinar o calendario de producdo e o impacto
de producao e financeiro da pandemia de COVID para os agricultores. As imagens foram feitas
no Canva e no programa RStudio usando o pacote ggplot2 (Wickham, 2017, pp.1-13).

Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal
da Paraiba, Protocolo n. 5.432.561 (CE/CCS/UFPB), através da Plataforma Brasil CAAE n.
58670122.5.0000.5188.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil socioecondomico e analise SWOT

A faixa etaria dos entrevistados varia de 35 a 73 anos, com uma média de 45 anos, o
que ¢ coerente com a maioria dos agricultores familiares brasileiros, tanto homens quanto
mulheres (IBGE, 2017a). Dos nove entrevistados, sete eram mulheres (77,8%), que além de
comercializarem seus produtos em feiras, também sdo encarregadas de gerenciar a lavoura, a
logistica e a comercializagdo dos alimentos. Essa constatacao ressalta a importancia do papel
das mulheres na agricultura familiar (Loli et al., 2022).

O numero de propriedades familiares gerenciadas por mulheres no Brasil aumentou em
18,6%, o que significa haver aproximadamente um milhao de mulheres envolvidas na produgao
de alimentos (IBGE, 2017b) As familias estudadas eram compostas por duas a cinco pessoas,
com uma média de quatro pessoas por residéncia e todos os membros envolvidos na producao
ou venda de alimentos. Quatro agricultores (44%) trabalham em terras alugadas, enquanto cinco
(56%) sdo proprietarios das terras onde tem a produgdo. Todos usam agua de pogo para o
consumo e irrigagdo das lavouras. Adicionalmente, todos t€ém acesso ao centro de saude, que
presta assisténcia médica uma vez por semana.

Do ponto de vista educacional, houve uma mudanga na oferta da educagdo nas
comunidades rurais. Enquanto os mais velhos (cerca de 42 a 72 anos) tém apenas o ensino
basico ou incompleto devido a falta de condig¢des de educacdo no passado, essa realidade tem
mudado com politicas publicas voltadas para a melhoria da educacao rural. A interiorizagao das
universidades publicas, iniciada em 2003, proporcionou melhorias sociais significativas nos
municipios considerados periféricos do Brasil (Bizerril, 2020).
essa tendéncia de maior acesso a educacao no inicio do século XXI também ¢é observada em
outras zonas agricolas do mundo (Charlton et al., 2020).

A organizacdo e o suporte de projetos governamentais ou da sociedade civil sdo
diferenciais importantes para o desenvolvimento de atividades como a agricultura familiar
(Freitas et al., 2019). A participacao dos entrevistados na associagdo de moradores evidencia
isso. Apesar das dificuldades, associagdes e cooperativas fortalecem a comercializagao ¢ a
distribuicao de alimentos. Nesse processo, politicas publicas, como o Programa de Aquisi¢ao
de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) sdo fundamentais,
especialmente durante a pandemia, para manter a producdo, evitar perdas e garantir a renda dos
agricultores (Nogueira e Marcelino, 2021).

Segundo informagdes da Secretaria de Agricultura, todos os agricultores das

comunidades em estudo também foram beneficiados com politicas publicas do Governo Federal
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por meio da associagdo (como o PAA e o PNAE). Essa politica publica tem servido como uma
alternativa para reduzir os impactos socioecondmicos, proporcionando acesso aos alimentos em
quantidade e em qualidade para populacdes em estado de vulnerabilidade, podendo garantir
melhor condi¢do social e econdmica para os agricultores familiares (Sambuichi et al., 2020).

O investimento em politicas publicas voltadas para os agricultores mais vulneraveis é
importante para eliminar problemas com o mercado (Alves e Souza, 2015). Além das politicas
publicas, organizacdes em grupos como associagdes € cooperativas também pode ser uma
alternativa para diversas restri¢des na cadeia produtiva do mercado (Charles et al., 2019), pois
favorecem a melhoria na infraestrutura produtiva e de servigos nas comunidades rurais (Silva
et al.,2007).

Dessa forma, os agricultores organizados das comunidades Lagoa Seca e Engano dos
Rodrigues ganham estimulos e estrutura bésica para a estruturag@o e o fortalecimento da sua
atividade. Os agricultores também contaram com o apoio da Universidade, que foi decisivo
para a venda dos alimentos durante a pandemia. Todos estdo vinculados ao projeto de extensao
“Feira livre no espago Universitario” da Universidade Federal do Piaui, campus Senador
Helvidio Nunes de Barros, em Picos—PI.

Esse projeto foi essencial no periodo mais critico da COVID-19, pois viabilizou a
comercializagdo de praticamente toda a produ¢do agricola. Assim, a Universidade se destaca
como uma aliada no desenvolvimento de ag¢des extensionistas, orientando os agricultores na
organizacdo socioprodutiva, na cooperacao, € incentivando o comportamento coletivo e
empreendedor, além de promover o comércio justo de produtos saudaveis (Pasin ef al., 2018).

O suporte recebido pelas comunidades estudadas foi crucial para o sucesso da
comercializacdo de seus produtos. A parceria com a Universidade foi particularmente
importante, oferecendo o suporte para plataformas de divulgacao e venda, além de viabilizar
uma feira de base agroecoldgica semanal em suas instalagdes. Espagos de venda dedicados,
como as feiras organicas em Curitiba entre 2015 e 2017, demonstraram ser fundamentais para
alcangar os consumidores, promovendo soberania e seguranca alimentar, além de oferecer
alimentos saudaveis de forma democratica (Carvalho et al., 2022).

A agricultura nas comunidades Lagoa Seca ¢ Engano dos Rodrigues tem mais pontos
positivos do que negativos (mais forgas e oportunidades do que fraquezas e ameagas). Uma
forca muito importante ¢ a diversificacao dos alimentos produzidos e a continua produ¢ao anual
da maioria deles (Quadro 1). A agricultura familiar ¢ reconhecida pela sua diversidade na

producao de alimentos (Deimling et al., 2015).
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Quadro 1 - Andlise das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas (SWOT-Strenghs, Weaknesses, Opportunities
and Threats) da agricultura familiar das comunidades Lagoa Seca e Engano dos Rodrigues, elaborada a partir de
uma sintese das informagdes obtidas por meio de entrevistas com os agricultores. Santana do Piaui-PI, Brasil, no
periodo da pandemia Covid-19 2020/2021.

Forgas (Strengths)

Fraquezas (Weakness)

Acesso facilitados a educagao
Assisténcia médica

Participacdo em organizagdes sociais
Manejo de pragas e doengas sem uso de
agrotoxicos
Aproveitamento
alimentos
Diversidade da produgao ao longa de todo
ano

dos excedentes de

Problemas de saude (postural)

Pouca diversidade de lazer

Falta de conhecimento sobre manejo de
pragas e doengas

Nao possuem um controle financeiro em
relagdo aos gastos na propriedade

Oportunidades (Opportunities)

Ameacas (Threats)

Participacao de projetos que auxiliam na
venda da producao

Comercializacao dos alimentos em feiras
e na Universidade

Diversificacao dos canais de distribui¢ao
por meio do WhatsApp e site proprio

Dependéncia de recursos do governo,
sujeito a instabilidade
Risco de doencas e pragas que podem
acometer os cultivos
Dificuldade de venda da produgdo dos

alimentos durante crises, como a COVID-

Circuito curtos de produgao 1o

Fonte: Proprios autores, 2024

Um importante fator de forca que precisa ser ressaltado ¢ que toda a producdo ¢
aproveitada, incluindo o que nao ¢ vendido. Todos afirmaram que os excedentes sdo usados
para alimentag¢do dos animais: dois entrevistados (22%) fazem doa¢do na comunidade e sete
(78%) produzem polpa de fruta, doces e molhos.

Sistema similar foi observado em comunidades amazonicas no Brasil, onde a produgio
diversificada, voltada principalmente para o autoconsumo de agricultores familiares, mostrou-
se como forma de garantia da manutencao desses agricultores, por permitir a disponibilidade
basica de alimentos (Soares et al., 2018). O fortalecimento da produgdo para autoconsumo em
propriedades familiares estimula os produtores porque gera seguranca alimentar (Gazolla,
2006, pp.32-39).

As estratégias de manejo e produgdo adotadas pelos produtores em ambas as
comunidades sdo fundamentais para a atividade. Os agricultores evitam o uso de substancias
quimicas no manejo de insetos e doengas, mantendo o sistema produtivo alinhado aos principios
de base agroecologica.

As fraquezas identificadas estdo associadas a questdes sociais, como problemas de

saude, falta de oportunidades para lazer e insuficiéncia de capacitagdo técnica para 0 manejo
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eficiente de pragas e doengas nas plantas (Quadro 1). Conforme o IBGE (2017¢), 94% dos
agricultores no Nordeste do Brasil ndo recebem assisténcia técnica, o que agrava esses desafios.
Outra fraqueza observada foi a falta de controle financeiro em relagdo aos gastos na
propriedade, com a producao de alimentos e sobre as sobras da feira. Dessa forma, ¢ importante
que os agricultores tenham um controle financeiro de suas atividades, que pode contribuir para
a mensuracao do desempenho da atividade rural como mecanismo de melhoria no planejamento
e controle da producdo. Com planejamento ¢ possivel tracar metas de médio e longo prazo,
considerando as variaveis do mercado para o planejamento financeiro das atividades (Marion,
2014):

Entre os fatores externos identificados como ameaca estd a dependéncia de recursos do
governo (Quadro 1). Apesar desse mesmo fator ser visto como uma forca por garantir um aporte
financeiro extra e mais tranquilidade para lidar com as variagdes da agricultura, por outro lado,
os beneficios estdo sujeitos a instabilidade e mudancas de governo (com exce¢do da
aposentadoria, garantida por lei). Dessa forma, o agricultor ndo deveria contar apenas com esse
recurso nos seus planos.

De modo geral, as medidas restritivas impostas pela pandemia de COVID-19
ocasionaram mudangas na dindmica de produ¢do, comunicacdo e comercializacdo dos
agricultores familiares. Passou a haver atrasos no transporte, bloqueios de estradas, fechamento
de mercados e feiras, entre outros, que causaram acumulo, produ¢do, perda de qualidade de
produtos, principalmente daqueles pereciveis, devido as medidas restritivas para diminuir a
disseminagdo do virus (FAO, 2020a).

No caso dos (as) agricultores pesquisados, esses dificultadores puderam ser contornados
pelas parcerias que possuiam (e possuem) entre si € com outras instituigdes, como a de Ensino
Superior ja mencionada. Portanto, esse foi um momento crucial para demonstrar a capacidade
de se recriar e investir em outras estratégias de producdo, divulgacdo e comercializacao.
Grandes e pequenos agricultores precisaram se adaptar para manter em atividade a cadeia de
suprimentos do pais e garantir a continuidade e manutengdo da agricultura, frente ao periodo
de crise do coronavirus (Vieira Filho, 2020).

Com o fechamento do comércio, os agricultores tiveram seus pontos de venda na feira
fechados. O alcance nas vendas no auge da pandemia s6 foi possivel porque os agricultores
aderiram ao uso de plataformas digitais como Instagram e WhatsApp e contaram com o apoio
da Universidade para a criacdo de um site de venda dos alimentos. Nesse sentido, as ferramentas
digitais, o uso de redes sociais, sites, aplicativos de mensagens sao consideradas uma boa

oportunidade na articulacao de venda dos alimentos, sendo utilizados como um instrumento de
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comunicagdo, articulacdo e mediagdo entre os diferentes atores que participam diretamente da
agricultura familiar (Zuiiga et al., 2020). Por outro lado, o acesso ou a habilidade na
operacionalizacdo dessas tecnologias ndo ¢ factivel para todos os agricultores familiares do
Brasil. A exclusdo ou atraso digital que, infelizmente, ¢ uma realidade do nosso pais, ¢ um
reflexo da extrema desigualdade econdmica, social e educacional (Costa e Neto, 2023).

Outro elemento identificado como oportunidade para a agricultura regional nas
comunidades de Lagoa Seca e Engano dos Rodrigues esta relacionado a promogao dos circuitos
curtos de produgdo na venda dos alimentos na Universidade. Os agricultores da area de estudo
afirmaram que nao utilizam intermediarios na venda e comercializa¢do dos alimentos, gerindo
diretamente esses espagos, 0 que pode contribuir para melhorias no emprego e aumento da
lucratividade (Ramos, 2020a). Esse tipo de venda proporciona uma estreita relagdo entre os
agricultores e operadores de pequenas escalas em areas rurais (Antunez e Ferreira 2016). Além
disso, pode facilitar a comunicago direta com os consumidores sobre a producao de alimentos
e seus beneficios nutricionais, contribuindo para a seguranga alimentar (Franco Crespo ef al.,
2023).

Os circuitos curtos de producdo permitem interacdes mais proximas baseadas na
confianga ¢ na oferta de alimentos saudaveis a um prego justo para os consumidores e
agricultores (Contreras et al., 2017), sendo uma oportunidade para modificar a pratica de
consumo, sustentabilidade e democratizar o acesso aos alimentos de origem agroecoldgica,
além de criar um mercado mais estavel e sustentavel (Ramos, 2020b).

Nesse contexto, pesquisas realizadas com agricultores familiares no semiarido
nordestino constataram que, mesmo diante de dificuldades técnicos-produtivos, eles (as) foram
propensos as inovagdes € experimentagdes de novas praticas agricolas, sobretudo as de base
agroecologica (Nunes et al., 2018). Partindo desse pressuposto, os agricultores das
comunidades estudadas também demonstraram serem propensos a mudancas na forma de venda

e distribuicao dos alimentos em periodos de crise, como a da Covid-19.

Calendario produtivo: diversificacio da producao

O calendario produtivo das comunidades estudadas indica uma produgdo estavel ao
longo de todo ano. Mesmo em meio a crise do Covid-19, os agricultores mantiveram seu
processo produtivo (Figura 1). Das 65 culturas, 46 (71%) sdo produzidas ao longo de, pelo
menos, 10 meses e apenas 19 (29%) sdo produzidas em periodos especificos do ano.

A programacao da producdo ¢ uma estratégia interessante para garantir épocas de

plantios racionais e eficientes no planejamento de cultivo dos agricultores. Com as mudangas
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climaticas, o conceito de calendario produtivo foi aprimorado para estudar a produtividade de
culturas agricolas, especialmente em arecas com ambiente instdvel e condi¢des climaticas
desfavoraveis (Kotera ef al., 2014; Yegbemey ef al., 2014), caracteristicas da regido semiarida
onde as comunidades estdo instaladas.

Nesse sentido, o ajuste de épocas de plantio e a aplicagdo de tecnologias de cultivo
baseado em um calendario produtivo podem reduzir os riscos de perdas da produtividade devido
a variabilidade climatica (Apriyana et al., 2021). Nas comunidades estudadas foi possivel
identificar algumas culturas que nao sao cultivadas no periodo com maior intensidade de chuvas
(janeiro, fevereiro, mar¢o) ou possuem a produ¢do diminuida, como a salsinha e espinafre,
sendo a melhor época de plantio de abril a junho (Amaro et al., 2007, p.16)

Um exemplo de espécie que tem a produgdo afetada pela sazonalidade ¢ o tomate e isso
se da por dois motivos principais: possibilidade de doengas e pelas técnicas de manejo adotadas.
Nas comunidades estudadas, o tomate costuma ser plantado em margo, assim como observado
nos tabuleiros litoraneos no Piaui, Brasil, onde concluiram que a melhor época para o cultivo
de tomate seria iniciar a semeadura em margo ¢ a colheita em julho, para evitar o periodo de
maiores precipitagdes (Sousa, 1992), excesso de agua no solo (Lopes e Santos, 1994) e o
aumento de insetos e doengas associados a cultura (Silva et al., 1990).

Portanto, como eles ndo usam substancias quimicas para controle, ¢ preferivel esperar
passar os meses com maior incidéncia de insetos para so assim iniciar o plantio da cultura. Essa
logica vai de encontro aos conceitos e principios da agroecologia, no qual enfatiza o
desenvolvimento de uma metodologia que valoriza a participagdo dos agricultores, uso do
conhecimento tradicional e a adaptagdo das exploragdes agricolas as necessidades locais e as
condigdes socioecondmicas (Altieri, 2002). Essa diversificagdo ainda ¢ considerada uma
estratégia de adaptacdo e de redugdo de riscos para a agricultura familiar (Simonetti et al.,
2013), reducao da pobreza (Michler e Josephson, 2017) e no melhoramento da seguranca
alimentar dos agricultores (Waha et al., 2018).

No auge da pandemia de Covid-19, todos os agricultores mantiveram os valores de
venda dos alimentos sem aumento. Ofertando alimentos a aproximadamente 300 consumidores.
Essa atitude demonstrou ser uma abordagem diferenciada na forma de comercializacao,
“evitando a elitizacdo do consumo desses alimentos” (Meirelles, 2004, pp.11-14), incorporando
um dos objetivos da agroecologia, que “ndo busca apenas contribuir para uma producao mais
sustentavel, nem se limita a encontrar vagas nos mercados de produtos “verdes” no ambito das

politicas da globalizagcdo-ecolédgica” (Leff, 2003, p.44). Além disso, pode amenizar impactos
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relacionados a inseguranca alimentar e problemas ligados a satde da populacao (Leddy et al.;
2020), além da pobreza e exclusdo social (Adhikari et al., 2021).

Figura 1 Calendario de produgado dos cultivos de hortaligas e folhosas das comunidades lagoa seca
e engano dos rodrigues, localizadas no municipio Santana do Piaui, Piaui, Brasil
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O Brasil possui a Politica de Seguranca Alimentar e Nutricional (Decreto n°
7.272/2010), que assinala a relevancia da agricultura familiar como uma estratégia para o
desenvolvimento da seguranca alimentar e nutricional. Essa lei tem como finalidade
desenvolver uma economia sustentavel, equitativa e de inclusdo social, no qual estimula o

cultivo diversificado ampliando a capacidade de consumo de alimentos e de outros bens pelas
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familias rurais e para comercializagdo (CONSEA, 2004). O cenario estudado nas comunidades
Lagoa Seca ¢ Engano dos Rodrigues no Piaui revela que os pequenos produtores familiares
podem ter um protagonismo importante nesse processo, garantindo alimento de qualidade e se

reinventando para garantir a distribuicdo da sua produgao.

Produc¢do, venda de alimentos e potencial de producio dos agricultores durante a
Pandemia do COVID-19

As comunidades estudadas tiveram uma produgdo estavel no ano de 2020, enquanto
2021 obteve uma diminuicao na média de produgdo e aumento na média de vendas (32,98%),
sugerindo uma melhoria no desempenho das vendas, embora possuindo uma maior flutuagao
mensal. Essa variacao pode estar relacionada ao periodo de adaptagdo dos agricultores ao novo
método de venda dos alimentos (Figura 2A).

Ainda ¢ observado que os agricultores possuem um potencial de venda que ainda precisa
ser explorado (Figura 2B). Nossos dados indicam que, em ambos os anos, os agricultores nao
atingiram seu pleno potencial de venda (2020 foi de 69,6% e 2021 foi de 66,3%). Contudo,
apesar de este potencial nao ser explorado comercialmente, ¢ relevante ressaltar que todos os
alimentos produzidos fazem parte da dieta alimentar da familia, contribuindo para a melhoria
da qualidade de vida e seguranca alimentar dessas familias. Além de contribuir para a
alimentacdo da familia, os alimentos sdo transformados em polpas, doces e molhos, e, por fim,
0s que nao sao consumidos sdo destinados a alimentagdo animal.

Figure 2 (A) Production and sale of food and income considering the production potential of
farmers in the communities of Lagoa Seca and Engano dos Rodrigues, located in the
municipality of Santana do Piaui, Piaui, Brazil, during the COVID-19 pandemic.
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Embora os agricultores fagam o autoconsumo e utilizacdo do que nao foi vendido, ¢
necessario destacar que o potencial de venda poderia ter sido maior, no entanto, por conta do

fechamento das feiras e problemas na distribui¢do dos alimentos, esse potencial ndo foi
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atingido. Alguns estudos apontam que durante a pandemia de Covid-19, houve grande perda de
alimentos frescos, devido a incapacidade dos agricultores ou entidades agricolas de realizarem
a logistica desses alimentos(Aldaco et al., 2020; Diesner, 2020; Naughton, 2020)
Consequentemente, diminuem-se os meios de subsisténcia dos agricultores familiares, bem

como a produgdo e disponibilidade de alimentos para a populagdo (FAO, 2020b).
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, fica evidente a relevancia da producao familiar
durante a pandemia de COVID-19 em cultivos de base familiar na cidade de Santana do Piaui,
estado do Piaui, semiarido nordestino do Brasil. Os pontos destacados ressaltam a importancia
da organizagdo em associagdo e das parcerias recebidas, que foram cruciais no momento de
crise ao garantir a distribui¢do e venda dos produtos agricolas. Além disso, foi enfatizada a
necessidade premente de educagdo e capacitacao, preparando os agricultores para enfrentar
novos episddios de crise com resiliéncia e adaptabilidade.

Destacou-se, ainda, a relevancia da continua producdo de base agroecolodgica, que
assegurou a renda e o autoconsumo das familias agricultoras, fortalecendo as relagdes na
comunidade e promovendo a seguranca alimentar localmente e nos arredores. Esses resultados
oferecem contribuicdes significativas para o entendimento das dinamicas da produgao agricola
familiar em tempos de crise, reforcando a importancia do apoio institucional, da educacio
continuada e da valorizagdo dos sistemas de base agroecoldgica como pilares fundamentais para
a resiliéncia e o desenvolvimento sustentavel das comunidades rurais.

Dessa forma, nossa hipdtese foi parcialmente corroborada, porque os agricultores
familiares ndo foram impactados economicamente de maneira negativa pelo COVID 19. Isso
se deu porque tiveram o apoio de 6érgaos governamentais € ndo governamentais e aderiram a
novas tecnologias para venda. A producdo dessas familias foi essencial para sua propria
seguranga alimentar e da comunidade em geral.

Nesse sentido, pesquisas futuras que foquem no impacto das politicas publicas na
agricultura familiar no semidrido, assim como na eficidcia de diferentes estratégias de
comercializagdo e cooperacao entre os agricultores podem elucidar questdes mais detalhadas

da estruturacdo desse sistema e garantir que bons modelos para outras comunidades.
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CAPITULO II

FAMILY FARMERS' ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF ECOSYSTEM
SERVICES IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID REGION

RESUMO

Rural populations whose economies are based on agriculture and livestock depend on
ecosystem services. Therefore, the aim of this study was to assess family farmers'
environmental perceptions of ecosystem services and their importance. The study was
conducted in two communities in the semi-arid region of Piaui, northeastern Brazil. Data were
collected through non-participant observation and semi-structured interviews, and analysed
using word clouds, Likert scales and semantic networks. Farmers have a broad perception of
the categories of ecosystem services, recognising and valuing mainly provisioning and cultural
services. It is evident that nature plays a fundamental role in the activities of these communities.
Farmers depend on natural resources for their livelihoods and leisure.

Key words: Agriculture; gender; caatinga; cultural; provision.
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INTRODUCAO

Populagdes rurais que costumam ter uma economia baseada na agricultura e pecuaria
sdao grupos dependentes dos servigos ecossistémicos, logo, suas atividades costumam estar
relacionadas e, até¢ dependentes, das paisagens circundantes (Fagerholm et al., 2012). Os
servigos ecossistémicos (SE) representam os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas,
tanto de forma direta quanto indireta e sdo classificados em quatro categorias: suporte, onde
estao incluidos os processos de formagao do solo, ciclagem de nutrientes e ciclagem da agua,
regulagdo, envolve a manutengao da qualidade do ar, regulagcdo do clima e da agua, provisdo,
abrange os alimentos, fibras, combustivel e d4gua doce e cultural, dizem respeito a diversidade
cultural, ecoturismo, recreagdo, valores estéticos) (MA, 2005).

A agricultura, por exemplo beneficia-se diretamente de servigos ecossistémicos como
a polinizacao, controle biologico de pragas, sombra e abrigo (Stallman, 2011; Zhang et al.,
2007). Contudo, as perdas de habitats naturais prejudicam os processos ecossistémicos e seu
funcionamento, reduzindo a capacidade da natureza de fornecer servigos ecossistémicos (Diaz
et al. 2019).

A agricultura extensiva e a intensificacdo agricola, por exemplo, sdo os principais
impulsionadores da perda de biodiversidade e homogeneizacdo bidtica em todo o mundo
(Kehoe et al., 2017). Isso ndo apenas compromete as metas globais de conservacdo, mas
também prejudica o fornecimento de muitos servigos ecossistémicos dos quais a propria
comunidade agricola, principalmente, a agricultura familiar, e a sociedade em geral dependem
(Bommarco et al., 2013, Global Biodiversity, 2020). Além disso, essa rapida conversao de
terras com coberturas naturais em terras agricolas resulta em uma expressiva perda de SE,
incluindo perda de biodiversidade, aumento de CO:, erosdo do solo, polui¢do do ar, poluigado
da agua e mudangas climaticas (Fang ef al., 2024).

No Semidrido brasileiro essa realidade ¢ ainda mais preocupante uma vez que essa
regido ja se destaca como com uma das regides mais vulneraveis do mundo, por combinar
fatores como irregularidade das chuvas, aumento da temperatura, processos de degradaciao dos
solos e desertificagdo (Marengo e Alves, 2017). Essas condigdes afetam principalmente os
agricultores, que dependem das chuvas para os cultivos de sequeiro (Angelotti et al., 2011;
Marengo et al., 2011). Desse modo, os Servicos Ecossistémicos sdo fundamentais no apoio do
bem-estar humano, sendo considerado um componente importante da sustentabilidade
(Summers e Smith, 2012; Wang et al., 2017). Paisagens compostas por terras agricolas e
florestais sdo essenciais para fornecer um pacote completo de SE para uma populagao (Martin

Lopez et al., 2012). No entanto, o manejo dessas paisagens deve ser focado em uma agricultura
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que estabeleca praticas de manejo com menor impacto, como a policultura e cultivo de espécies
em consorcio que podem elevar a diversidade de um agroecossistema (Gliessman, 2001).
Estudos realizados na Caatinga, floresta tropical sazonal seca no Brasil, concluiram que ¢
importante incluir os SE em areas de restauracdo ecoldgica, levando em consideracdo a
populacdo humana vulneravel em regides secas e sua demanda por recursos naturais (Costa et
al., 2021).

Apesar de uma base crescente de estudos relacionados aos Servigos ecossistémicos,
existe uma falta de compreensdo da percepgao dos agricultores sobre Servigos Ecossistémicos
e como isso estd relacionado a gestdo dos ambientes naturais (Teixeira et al., 2018). Conhecer
essas percepgoes contribuem para tragar estratégias de desenvolvimento sustentavel Giansanti,
1998) e na formulagao de politicas publicas (Dominati et al., 2021)

Por exemplo, estudos realizados na Colombia destacaram a necessidade de considerar
as percepgoes locais ao avaliar quais servigos ecossist€émicos os agricultores valorizam, a fim
de orientar na tomada de decisdes politicas com dados concretos (Leroy et al., 2021). Nesse
sentido, diversos estudos afirmam que essas percepcdes podem variar amplamente conforme o
contexto e as condigdes ambientais, como evidenciados na Indonésia (Muhamad et al., 2014),
Alemanha (Lisa Kiichen et al., 2023), Quénia (Miller et al., 2021) e Brasil (Osério et al., 2024).

Assim, ¢ importante deixar claro que as percepgdes muito provavelmente diferem entre
as pessoas que vivem em diferentes paisagens e essas diferencas estdo baseadas em aspectos
cognitivos da percepcao de estimulos visuais e das experiéncias das pessoas sobre a natureza e
do ambiente circundante (Arias-Arévalo ef al., 2018), assim como de fatores sociais, como o
nivel educacional (Mass et al., 2021). Nesse sentido, estar em contato com um ambiente mais
seco (regido semidrida) pode influenciar a percep¢do de agricultores, como observado em
agricultores na Nigéria ¢ Gana, onde a produ¢ao de alimentos ¢ muito dependente de agua da
chuva (Aniah ef al., 2023a).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar como os agricultores familiares de
duas comunidades no semiarido brasileiro percebem os servigcos ecossistémicos. Nossa
pesquisa esta baseada na hipotese de que os agricultores(as) familiares da nossa amostra
priorizam 0s servicos ecossistémicos de provisao, preferencialmente os associados ao uso da
agua da chuva, devido a sua relevancia para a producao agricola em regides semiaridas (Anjos
e Melo, 2019, p. 172).

disponivel.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
O estudo foi conduzido nas comunidades Fornos e Pau D’ Arco, situadas na Chapada do

Mucambo, no municipio de Picos, sudeste do estado do Piaui, nordeste do Brasil. De acordo
com a Associacdo de Pequenos Produtores Rurais das comunidades Fornos e Pau D'Arco, a
populacao total dessas comunidades ¢ de 212 habitantes. A regido esta localizada a 307,3 km
da capital Teresina e apresenta um clima predominantemente seco e semidrido, com chuvas
concentradas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (Medeiros et al., 2012).

Nossa area de estudo esté inserida na Caatinga, floresta Sazonal Brasileira (Pennington
et al., 2009; Santos et al., 2011), presente na regido Nordeste e que ocupa uma area de 912.529
km? (Silva et al. 2018). Possui biodiversidade rica e variada, com elevado ntimero de espécies
endémicas (Prado, 2003; Rito et al., 2017). Os solos dessa regido sdo provenientes da alteragao
de arenitos, siltitos e conglomerados, sendo solos litolicos, alicos e distroficos, de textura média,
pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos, com fase pedregosa (Jacomine et al., 1986).

As comunidades Fornos e Pau D’arco possuem a agricultura familiar de sequeiro como
fonte de renda e alimentar, destacando-se a producdo de milho, mandioca, feijao e os quintais
produtivos para alimenta¢cao humana (Projeto Viva Semidrido, dados ndo publicados 2021). Os
quintais produtivos sao compostos por uma ampla diversidade de espécies alimenticia no qual
sdo produzidas e manejadas o ano todo, contribuindo assim para o autoconsumo (Sousa et al.,
2023). A comunidade utiliza agua de pog¢o e 4gua armazenada em cisternas, ndo tendo
abastecimento publico. Visando definir um grupo representativo dos agricultores da regido, a
pesquisa foi realizada com os agricultores da Associacdo de Pequenos Agricultores Rurais

Fornos e Pau Darco. Dos 79 associados, 29 agricultores participaram da pesquisa.

Delineamento amostral e métodos de analises

Inicialmente, foram realizadas visitas em todas as residéncias dos agricultores
explicando o objetivo do trabalho. As coletas foram realizadas por meio de entrevistas
semiestruturadas. O formulario de entrevista continha 42 perguntas focando em questdes sobre
as quatro categorias de SE: provisdo, regulacdo, suporte e cultural. Uma parte do questionario
continha questdes abertas, de modo que o entrevistado pudesse desenvolver seu pensamento ou
citar exemplos e outra parte continha questdes com as respostas organizadas segundo a escala

Likert, metodologia adaptada (Likert, 1932).
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Essa escala possui categorias de valora¢do e tem como principal objetivo obter do
entrevistado o quanto concorda ou discorda de certas afirmacdes (Allen; Seaman, 2007). No
presente estudo, adaptou-se a escala Likert para analisar o grau de percepcao dos agricultores
sobre a importancia dos servigos ecossist€émicos com cinco possibilidades de respostas: 01
(muito ruim), 02 (ruim), 03 (regular), 04 (bom), 05 (muito bom). As entrevistas foram gravadas
utilizando-se um celular e posteriormente transcritas na plataforma Reshape transcription.

Para analisar a percep¢ao dos agricultores sobre os servigos ecossistémicos foram
realizadas uma nuvem de palavras e a uma rede semantica. A nuvem de palavras ¢ uma analise
que ranqueia as palavras mais importantes (o tamanho das palavras mencionadas destaca sua
frequéncia de citagdo).Para uma andlise qualitativa mais refinada, foi realizada a rede
semantica, uma analise que demonstra as conexdes percebidas entre os diferentes elementos.

As dareas que sdo mais densamente conectadas podem indicar uma maior
interdependéncia ou um impacto mais significativo entre os elementos sobre a percepgao dos
agricultores. Os dados coletados nas entrevistas foram analisados no programa R Studio 4.2.1
com o0s seguintes pacotes: quanteda, textplots, ggalluvial, ggplot e igraph (Benoit et al., 2018;
Brunson, 2017; Csardi, 2020; Wickham, 2016).

Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal
da Paraiba, Protocolo n. 5.432.561 (CE/CCS/UFPB), através da Plataforma Brasil CAAE n.
58670122.5.0000.5188.
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RESULTADOS

Dos entrevistados, 85% sao do sexo feminino e 14,3% do sexo masculino, com uma
média de idade de 49,5 anos. No que diz respeito ao nivel de escolaridade, 78,3% possuem
ensino fundamental incompleto. Os agricultores mencionaram servigos em todas as quatro
categorias de servigos ecossistémicos: provisao, suporte, regulagcdo e cultural. A categoria mais
citada foi a de provisdo, representando 56,38% do total, seguida pela categoria cultural com
19,88%. Os servigos de regulacdo receberam 16,91% das respostas, enquanto a categoria de
suporte foi a menos citada, com 6,82% das mencdes.

Os principais servigos citados para a categoria de provisdo tém relacdo direta com a
agricultura, sendo a producao de milho, feijdo e mandioca e o uso da dgua os servigos mais
visiveis (Figura 1). Essas sdo as principais culturas plantadas pelos agricultores e a a4gua recebe
destaque pela importancia que tem no cultivo desses alimentos.

Diversos servigos foram citados na categoria cultural, no entanto, todos parecem receber
0 mesmo grau de importancia, uma vez que ha pouca diferenga no tamanho das palavras, sem
um destaque especifico. Os agricultores valorizam momentos de lazer em contato direto com a

natureza, Unica palavra com um sutil destaque nessa nuvem (Figura 2).

Figura 1 Nuvem de palavras sobre a percepcdo dos agricultores em relagcdo aos Servicos Ecossistémicos nas
comunidades Fornos e Pau Darco Picos, PI, nordeste do Brasil.
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A categoria de regulacdo demonstra que os agricultores percebem a mata como

reguladora da manutengdo de 4gua no ambiente e, menos evidente, do solo (Figura 2). Os
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servigos citados tém relacdo mais direta com o ciclo da agua e indicam que os agricultores
percebem as mudangas climaticas.

A categoria de suporte foi a que menos recebeu citagdes, mas teve como grande
importancia a pratica de guardar sementes. Os agricultores associados guardam em garrafas pet
as melhores sementes da safra. As principais sementes sdo as de milho, feijao e abobora. As
sementes sdo armazenadas em uma casa reservada na comunidade somente para o “banco de
sementes”. Outros dois elementos dentro da categoria de suporte, fertilizagdo do solo e esterco
animal, também apareceram com certo destaque, demonstrando a importancia dessas praticas
para a sustentabilidade e produtividade agricola da regido.

Além de perceberem muito bem os servigos de provisdo e cultural (Figura 2), os
agricultores também valorizam muito esses servicos (Figura 3). Essas foram as categorias que
receberam mais avaliagdes boas na escala Likert, indicando que eles tem uma dependéncia
grande tanto na obtengao de recursos quanto nas opgoes de lazer no ambiente natural. Também
sdo compreendidos como importantes servigos, a qualidade do solo e a disponibilidade de
recursos hidricos (Figura 3), certamente, por estarem relacionados diretamente com a atividade
da agricultura.

Por outro lado, os insetos € a caga receberam as pontuagdes mais baixas, refletindo
assim uma percep¢ao negativa sobre o papel dos insetos na agricultura e no ambiente como um
todo. Os insetos foram citados como sinénimo de pragas agricolas, sendo desconsiderado os
importantes papeis que eles exercem para a polinizagdo, controle biologico, entro outros
servigos. Também houve uma desaprovacdo a caca de animais (Figura 2).

Outros SE que também demonstraram ser importante foram relacionados as plantas,
tanto em termos de diversidade quanto para o uso medicinal (Figura 3). A observagdo de
animais ¢ o interesse pelos animais nativos também foram bem avaliados, assim como as
atividades ao ar livre, a coleta de frutas e as caminhadas na natureza, indicando assim um forte

interesse em interagir com a natureza (Figura 2).

Figura 2. Grau de importancia na escala likert que os agricultores atribuem a alguns servigos ecossistémicos em
comunidades do semiarido estado do Piaui. Servigos representados por niimeros o eixo y: 1 - insetos, 2 -
diversidade de plantas, 3 - importancia dos animais nativos, 4 - importancia da mata, 5 - importancia dos rios, 6 -
importancia do solo, 7 - caminhar na natureza, 8§ - observar animais, 9 - banho de rio, 10 - eventos ao ar-livre, 11
- coleta de frutos na natureza, 12 - coleta de madeira para fazer lenha, 13 - caca de animais, 14 - plantas medicinais.
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A andlise da rede semantica permitiu identificar que os trés grandes grupos de SE
percebido pelos agricultores estdo relacionados diretamente com o termo natureza, indicando
que os agricultores consideram a natureza um elemento importante no seu dia a dia (Figura 4).
Os servicos ecossistémicos de provisdo, como cassava, beans, corn, medicinal plants e fruit
extrativism estdo bem interconectados. Ainda nessa categoria, destacam-se os servicos de
animals e firewood cooking. Essas conexdes indicam que os agricultores consideram esses
elementos importante para o seu sustento (Figura 3).

Os servicos ecossistémicos culturais well-being, happiness, leisure, father to son and
traditional agricultural aparecem claramente interconectados a nature, o que demonstra a
importancia da natureza na promog¢ao do bem-estar, felicidade e lazer, além da transmissao de
conhecimentos e praticas tradicionais passadas de pai para filhos (Figura 3).

Outro servico interessante associado a natureza esta relacionado a happy rainy period,
pois por ser uma regido semiarida, os agricultores associam esse periodo chuvoso a felicidade
e aumento da producao, por conta da abundancia de 4gua. Portanto, a relacao entre esses termos
sugere que os agricultores valorizam a natureza nao apenas pelos recursos que ela proporciona,

mas também pelos beneficios culturais e emocionais. Os servigos ecossistémicos de regulagao,
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como climate, rain, temperature, soil and rivers estdo relacionados a ideia de regulacdo

ambiental (Figura 3).

Figura 3. Rede semantica sobre a percepc¢ao dos agricultores em relagdo aos servigos
ecossistémicos em comunidades do semiarido estado do Piaui, nordeste do Brasil.
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DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que os agricultores possuem percep¢ao ambiental sobre as
quatro categorias de SE: provisdo, suporte, cultural e regulacdo. No entanto, os SE que tiveram
mais mengdes foram os de provisdo e cultural. Nessa mesma perspectiva, estudos realizados
com agricultores da zona rural da Nigéria em ambientes de savana semidrida e floresta tropical
concluiram que os agricultores estavam coletivamente cientes de uma ampla gama de SE:
culturais, biocombustiveis, agua doce, espécies usadas na medicina natural e vida selvagem
(Zhang et al., 2016).

Nas regides semiaridas de Gana, os agricultores também percebem uma ampla gama de
oferta e disponibilidade de servicos ecossistémicos de provisdo, como frutas e vegetais
silvestres comestiveis, materiais de construcao, peixe, caca e plantas medicinais. No entanto,
esses agricultores tem a percepcdo de que esses servigos diminuiram significativamente na
ultima década. Esse declinio na oferta e disponibilidade de servigos ecossistémicos resultou em
um aumento da inseguranca nos meios de subsisténcia, levando a deterioragdao do bem-estar
dos habitantes (Aniah et al., 2023b). De forma semelhante ao observado em nosso estudo, a
importancia da natureza para a producdo de alimentos e o fornecimento de lenha sdo servigos
altamente valorizados. Nesse sentido, parece que em comunidades pobres de regides semiarida,
o impacto da sazonalidade hidrica pode criar um padrdo para dindmicas de cultivos e influenciar
na percepc¢ao ambiental.

Além dos SE de provisao serem os mais percebidos pelos agricultores das comunidades
estudadas, esses sdo também os que receberam grau de importancia mais elevado. Os
agricultores atribuiram maiores notas para plantas medicinais, uso da dgua, coleta de frutos na
natureza (extrativismo), observagdo de animais na natureza e solo, sendo que este Gltimo esta
diretamente relacionado a produgdo de alimentos.

Agricultores ao longo de um gradiente rural na Peninsula Ibérica também atribuiram
maior importancia aos servigos de provisionamento, além de atribuirem maior valor de
importancia em comparagao com a populacao urbana, que classificou os servigos de regulagao
como sendo os mais importantes (Martin-Lopez et al., 2012b) ou os servigos culturais
(Fagerholm et al., 2019). Esse resultado também pode estar relacionado com o profundo
conhecimento experimental que os agricultores possuem ao longo de suas vidas, fazendo com
que esses SE sejam gerenciados de forma direta e indireta (Teixeira et al., 2018). Além disso,
os servigos de provisao citados e mais valorados fazem parte do dia a dia dos agricultores das

comunidades estudadas, sendo importantes fontes de renda e alimentagao.
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Em nosso estudo, o SE cultural recebeu grande maior importancia pelos agricultores,
assim como para agricultores do nordeste do Para no Brasil (Almeida et al., 2023a), agricultores
de Vall Fosca, nos Pirineus Cataldes, Nordeste da Espanha (Calvet Mir et al., 2012),
agricultores da regido semiarida Murcia na Espanha (Martinez-Paz et al., 2022) e para os
moradores de areas urbanas ¢ rural no Estado da Paraiba, Brasil (Osério et al., 2024b). Estudos
j4 demonstraram que fatores socioculturais, género, nivel de educacdo e hobbies na natureza,
podem explicar melhor a variabilidade na percepcdo da importancia dos servigos
ecossistémicos (Kross et al., 2018; Mass et al., 2021b) e no nosso sistema de estudo, a renda e
o género parecem ser um diferencial.

Nesse sentido, o perfil socioecondmico pode ser um fator de influéncia na percepcao
em relagdo aos servicos culturais. Muitas vezes, o contato com a natureza ¢ a Unica op¢ao de
lazer (ou a mais acessivel) que essas pessoas possuem, como no caso das comunidades
estudadas no presente trabalho. Comunidades que tenham renda baixa ou muito baixa, tendem
que aproveitar mais os espacos naturais € sem custo, 0 que permite o acesso a momentos de
lazer e diversao. Nesse sentido, regides de terras aridas permitem que esses ecossistemas
oferecam uma variedade de SE culturais singulares, tais como: valores estéticos, recreacdo e
turismo, conhecimento e educagdo, senso de lugar, valores espirituais e religiosos (Palacio-
Prieto et al., 2016).

Além disso, atribuir importancia aos servigos culturais pode ter relagdo direta com o
género dos agricultores, visto que em nosso estudo 89% dos entrevistados foram mulheres e
mulheres tendem a valorizar mais os servigos de provisao e os servicos culturais (Zoderer, 2016;
Paudayel er al., 2018). E importante ressaltar que os servigos culturais tendem a ser
negligenciados, enquanto os SE de provisdo sdo considerados os servigos prioritarios em
tomadas de decisOes pelas agéncias responsaveis pelo desenvolvimento, regulacao, defini¢ao
de politicas publicas e promogado de restauracao profissional (Milcu ef al., 2013). No entanto,
os servigos culturais devem ser vistos como um dos fundamentais para os agricultores, uma
vez que eles valorizam as atividades na natureza.

Os agricultores perceberam poucos servigos de regulagcdo e, menos ainda, servigos de
suporte, atribuindo também menor importancia aos insetos. Agricultores do nordeste do Para
no Brasil, também atribuem pouca importancia aos insetos (Almeida et al., 2023b), assim como
agricultores de regides semidridas e florestas tropicais da Nigéria desconheciam em grande
parte os servigos benéficos prestados pelos insetos, tais como polinizadores e inimigos naturais,

devido ao baixo nivel de escolaridade dos agricultores (Zhang et al., 2016b).
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Portanto, nossos resultados, mais uma vez, parecem estar relacionados ao nivel de
escolaridade. No entanto, identificamos um fator no nosso sistema que estudo que também pode
fazer diferenca, que € a falta de assisténcia técnica aos agricultores das comunidades, uma vez
que 78% dos agricultores entrevistados ndo possuem o ensino fundamental completo, nesse
sentido, estudos indicam que agricultores com ensino superior costumam atribuir uma
importancia significativamente maior a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos em
comparag¢do aqueles com apenas o ensino fundamental (Mass ef al.,2021c) e 98% ndo recebem
assisténcia técnica rural, o Nordeste brasileiro é o estado mais carente de assisténcia técnica
para o agricultor familiar (IBGE/SIDRA, 2019).

De um modo geral, os agricultores veem a natureza como um elemento de valor e que
interliga diferentes tipos de SE - nas falas analisadas, o termo natureza esta sempre conectado
aos servigos identificados e € repetido um grande nimero de vezes. Isso vai de encontro com
diversos estudos que sugerem que os pequenos produtores agricolas valorizam a natureza
(Burgess et al., 2000; Harrison ef al., 1998; Gullien e Barnes, 2013; Stupaky et al., 2019).

No entanto, trabalhos na Europa (Estonia, Transilvania, Inglaterra, Roménia, Suica,
Espanha e Portugal) também demonstram opinides contrastantes dos agricultores sobre o valor
da biodiversidade e da natureza. Um grupo considera que a natureza atua como fornecedora de
servigos ecossistémicos e que pode ser utilizada como instrumento para aumentar a
produtividade e garantir a seguranga alimentar. Em contraste, outro grupo de agricultores
percebe a biodiversidade como um valor inerente e universal da natureza, dos ecossistemas e
de todas as espécies vivas independente da sua utilidade para os seres humanos (Klebl ef al.,
2024).

As percepcdes podem ser variadas e a realidade local certamente influencia nesse
processo. Considerando a realidade do semidrido e nosso sistema de estudo, a natureza ¢ vista
como uma importante fonte de recursos e local de bem-estar. Apesar dos agricultores terem
percebido um nimero menor dos SE de regulacdo, termos como chuva, temperatura e solo estao
interconectados.

Os agricultores parecem identificar as chuvas como um fator de regulacao da temperatura
e qualidade do solo, podendo ser refletido na qualidade da produgdo de alimentos. Agricultores
que praticam agricultura de sequeiro em regides semiaridas da ndia também identificam as
chuvas como elemento importante na producdo de alimentos, uma vez que, sem as chuvas, a
produgdo de alimentos seria amplamente impactada com redugdes no rendimento das colheitas,
diminui¢ado da fertilidade do solo, biodiversidade e uma elevada frequéncia de eventos de seca

(Singha et al., 2023). Os agricultores das comunidades Fornos e Pau D'Arco no semiérido do
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Piaui identificam a natureza como provedora de servigos essenciais, no entanto, ndo veem a
natureza apenas como caminho ou fonte para ganhos econdmicos, mas também como fonte de
bem-estar e lazer. Muitos estudos afirmam que os interesses econdmicos nao sao os Unicos
determinantes do comportamento dos agricultores (Burton et al., 2008; Hammes ef al., 2016;
Shenk et al., 2007; Siebert et al., 2006). Desse modo, um estudo na Alemanha sugere que a
compreensdo dos agricultores sobre a natureza e sua prote¢do ¢ importante em todas as etapas
do raciocinio do produtor sobre a adogao de medidas de protecao a natureza (Stupaky et al.,
2019). Nesse sentido, conhecer como os agricultores percebem e como eles valorizam os
servigos pode ajudar na definicdo de estratégias de manejo e politicas publicas para esse

segmento.

Consideracdes para Pesquisa, Politica e Pratica de Sistemas Alimentares Baseados na
Comunidade

Nossos dados demonstraram que os agricultores possuem uma percepcao abrangente
sobre varios SE, reconhecendo e valorizando os servigcos em todas as categorias, no entanto,
com maior destaque para provisao e cultural. Entender o perfil dessa percep¢ao ¢ fundamental
e deve estar presente nas decisdes de politicas publicas e/ou na tomada de decisdes locais da
propria comunidade, fundamentando medidas de alivio imediato com solucdes sustentaveis de
longo prazo. Nesse sentido, para melhorar o entendimento dos agricultores em relacdo a
percepcao sobre os servicos ecossistémicos na regido estudada, apresentamos trés
recomendacdes para facilitar o entendimento dos agricultores:

1) Implementagdo de politicas publicas efetivas para melhorar a qualidade de vida dos
agricultores, baseando-se nos servigos de provisdo e servigos culturais, pois esses foram os
servicos mais percebidos pelos agricultores;

2) Os agricultores percebem pouco sobre os servigos de regulacdo, portanto seria
interessante desenvolver pesquisas para entender com mais detalhes como eles lidam com esses
servigos e quais acdes usam para lidar com as mudancas climéticas;

3) E fundamental que haja trabalhos de Educa¢io Ambiental para ajudar na mudanga da
percepcao e sensibilizagdo quanto aos servigos ecossistémicos, sejam projetos voltados para
adultos, como para as criancas. E importante trabalhar, por exemplo, questdes sobre a
importancia dos insetos para a agricultura ou a importancia das florestas para regulacdo

climatica e disponibilidade hidrica.
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CONCLUSAO

Nossos resultados corroboraram, parcialmente a nossa hipotese. Nossa hipotese previa
que os agricultores familiares perceberiam os servigos ecossistémicos de provisao com mais
frequéncia, associando a agua da chuva como a principal fonte de abastecimento para a
producao de alimentos e modificagdo da paisagem.

Apesar dos servigos de provisdo terem sido os mais frequentes e mais importantes, ¢
importante destacar que a grande importancia que eles atribuiram aos servigos culturais. A
natureza foi elemento central onde todas as atividades de producdo de alimentos e lazer,
demonstrando que eles estdo intimamente conectados a natureza. Ficou claro também que os
agricultores precisam de suporte e mais informacao sobre a importancia da biodiversidade em
geral, de modo a valorizar mais o papel de insetos e, até enxergar outras formas de manejo
sustentavel, como o uso de insetos para o controle biologico. Além disso, as areas naturais
podem ser mais bem cuidadas e mantidas para que sejam areas de lazer mais acessiveis € com

qualidade de uso por parte da populagao.
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CAPITULO III

HETEROGENEIDADE DA PAISAGEM E A IMPORTANCIA DA AGRICULTURA
FAMILIAR PARA A COMUNIDADE DE ABELHAS (HYMENOPTERA: APOIDEA)
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO
A homogeneizagdo das paisagens agricolas em larga escala pode reduzir a diversidade de
polinizadores e comprometer os servigos ecossistémicos de polinizacdo. Este estudo avaliou o
efeito da heterogeneidade da paisagem sobre a assembléias de abelhas em uma regido semiarida
do estado do Piaui, Nordeste do Brasil. A area de estudo abrange os municipios de Santana do
Piaui, Sao José do Piaui, Sussuapara e Picos. Os pontos de coleta foram definidos por imagens
de satélite e validados em campo, incluindo o uso de drones para analisar a heterogeneidade da
paisagem. Foram delimitadas 16 paisagens com um buffer de 1 km, onde foram instaladas 96
armadilhas do tipo pan trap (seis por ponto de coleta). O mapeamento foi realizado no QGIS,
classificando o uso e ocupagio do solo em oito categorias: Agua, Savana, Agricultura Familiar,
Assentamento Humano, Floresta, Solo Exposto, Pastagem Nativa e Area Urbana. Além disso,
foi utilizado o Indice de Vegetagdo Normalizada (NDVI) para avaliar a variagdo sazonal da
cobertura vegetal. As métricas de paisagem calculadas incluiram densidade de fragmentos
(patch density), porcentagem da paisagem e indice de diversidade de Shannon, analisadas em
quatro escalas espaciais (250, 500, 750 ¢ 1000 metros). Foram coletadas 432 abelhas das
familias Apidae, Halictidae, Rophitinae e Megachilidae, sendo Apidae a mais abundante, com
destaque para Trigona spinipes (128 individuos), Melitoma cf segmentaria (46) e Melitoma sp
(55). Os resultados indicam que a composicao e abundancia das abelhas sao influenciadas pela
estrutura da paisagem. Assentamentos humanos tiveram uma relagdo positiva com a abundancia
de abelhas em escalas de 750 a 1000m, sugerindo maior oferta de recursos florais. A riqueza de
espécies variou sazonalmente, influenciada pelo patch denmsity da Savana e pelo NDVI,
reforgando a importancia da heterogeneidade da paisagem para a conservacao de polinizadores.

Palavras-chave: Policultivos; caatinga, ecologia; servigos ecossistémicos
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LANDSCAPE HETEROGENEITY AND THE IMPORTANCE OF FAMILY
FARMING FOR THE BEE COMMUNITY (HYMENOPTERA: APOIDEA) IN THE
BRAZILIAN SEMI-ARID REGION
ABSTRACT

The large-scale homogenization of agricultural landscapes can reduce pollinator diversity and
compromise pollination ecosystem services. This study evaluated the effect of landscape
heterogeneity on the bee taxocenosis in a semi-arid region of the state of Piaui, northeastern
Brazil. The study area covers the municipalities of Santana do Piaui, Sdo José do Piaui,
Sussuapara and Picos. The collection points were defined by satellite images and validated in
the field, including the use of drones to analyze the heterogeneity of the landscape. Sixteen
landscapes were delimited with a buffer of 1 km, where 96 pan traps were installed (six per
collection point). Mapping was carried out in QGIS, classifying land use and occupation into
eight categories: Water, Savannah, Family Farming, Human Settlement, Forest, Exposed Soil,
Native Grassland and Urban Area. In addition, the Normalized Vegetation Index (NDVI) was
used to assess the seasonal variation in vegetation cover. The landscape metrics calculated
included patch density, landscape percentage and Shannon diversity index, analyzed at four
spatial scales (250, 500, 750 and 1000 meters). A total of 432 bees from the Apidae, Halictidae,
Rophitinae and Megachilidae families were collected, with Apidae being the most abundant,
especially Trigona spinipes (128 individuals), Melitoma cf segmentaria (46) and Melitoma sp
(55). The results indicate that the composition and abundance of bees are influenced by the
structure of the landscape. Human settlements had a positive relationship with bee abundance
at scales of 750 to 1000m, suggesting a greater supply of floral resources. Species richness
varied seasonally, influenced by Savannah patch density and NDVI, reinforcing the importance
of landscape heterogeneity for pollinator conservation.

Keywords: Polycultures; caatinga, ecology; ecosystem services



97

INTRODUCAO

As paisagens agricolas ocupam 87% das terras mundiais (Poore e Nemecek, 2018) e a
configuracdo desses ambientes de cultivo, seja mais heterogénea ou mais homogénea,
influencia vdrios aspectos ecoldgicos, como o movimento dos animais, a persisténcia
populacional, a interagdo entre as espécies e a oferta dos servigos ecossistémicos (Fahring,
2007; Loyett et al., 2005). Por ex., em paisagens com grandes extensdes agricolas, como em
monoculturas, observa-se uma riqueza maior de espécies de animais a medida que aumenta sua
proximidade de areas naturais (Aviron et al., 2005; Tscharntke et al., 2005; Billeter et al., 2008).

Nesse contexto, a heterogeneidade da paisagem ¢ entendida como a diversidade de
composicdo e configuracdo dos elementos da paisagem e possui grande influéncia na
diversidade de tipos de ambientes disponiveis (Ryser et al., 2021). Assim, o aumento da
heterogeneidade da paisagem, quando acompanhado de quantidades suficientes de ambientes
naturais disponiveis, afetara positivamente a diversidade de seres vivos de uma comunidade,
porque paisagens heterogéneas nessas condi¢des aumentam a diversidade de recursos (Stein,
Gerstner, Kreft, 2014).

Por outro lado, com o aumento da homogeneizacao das paisagens agricolas em grandes
escalas pode promover a perda da diversidade de polinizadores (Moreira et al., 2018). Essa
homogeneizagdo, causada principalmente pela intensificacdo agricola (Tscharntke et al., 2005),
pode ser um sério problema quando se considera que, em ecossistemas tropicais, 94% das
plantas dependem, em algum grau, de polinizadores para a adequada producao de sementes e
frutos (Ollerton et al., 2011), sendo essa atividade realizada principalmente por abelhas (Klein
et al., 2007; Ollerton et al., 2011).

Portanto, paisagens ricas em recursos florais, como fontes de néctar ou pélen, recursos
para a nidificagdo, como ocos de madeira e solo, € materiais necessarios para a constru¢ao dos
ninhos, como pétalas, dleos, folhas, resinas e madeira, devem estar presentes na composi¢ao da
paisagem para acomodar uma alta diversidade de abelhas (Michener, 2007; Freitas e Alves,
2009)

Dessa forma, enriquecer monoculturas com ilhas vegetais, variando em complexidade
estrutural da vegetagdo, pode promover comunidades ecoldgicas unicas acima e abaixo do solo
e, assim, favorecer a diversidade multitaxa na escala da paisagem (Sanchez et al., 2022). Por
outro lado, o aumento da fragmentacdo da paisagem pode favorecer poucas espécies
generalistas em detrimento da diversidade de assembleias de abelhas (Brown Paxton, 2009;

Metzger et al., 2019). estudo realizado na regido semiarida do Ceara, no Brasil, constatou que
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algumas espécies de abelhas podem apresentar respostas diferentes quanto a estrutura da
paisagem, em comparagao com aquelas encontradas em outras regides (Flores et al., 2019).

A regido semiarida ocupa em torno de 11% do territdrio brasileiro, caracterizada pela
predominancia do bioma Caatinga, uma floresta sazonal brasileira (Prado, 2003; Pennington et
al., 2009). Embora a Caatinga seja um dos biomas de caracteristicas semiaridas com maior
biodiversidade do mundo (Hauff, 2010), apenas 2% de sua vegetag¢do natural estdo dentro de
areas protegidas e 27% de toda a sua cobertura terrestre foi convertida em uso agricola
(Castelletti et al., 2003). O uso desenfreado de seus recursos naturais vem causando danos
irreversiveis a diversidade da Caatinga (Schober, 2002), alterando sua vegetacao natural para
pastos herbaceos, culturas de ciclo curto, extragdo de lenha, culturas de subsisténcia (mandioca,
milho) e pecuaria (Perez-Marin et al., 2013; Fernandes et al., 2015).

Por outro lado, a forte sazonalidade nas precipitagdes pluviométricas na regido resulta
em uma variag¢ao na abundancia de flores e na diversidade e abundéancia de abelhas. No entanto,
muitas espécies solitdrias apresentam registro de adultos ativos durante a estacdo seca,
implicando em auséncia de diapausa obrigatoria (Zanella, 2008). Além disso, inventarios
rapidos para caracterizagdo da apifauna em duas areas do Leste da Paraiba refor¢aram a
interpretacdo de maior abundancia de abelhas e sazonalidade menos marcada em locais com
menor estresse hidrico (Zanella; Martins, 2005).

Nesse contexto, nosso objetivo foi avaliar o efeito da heterogeneidade da paisagem sob
a taxocenose de abelhas em uma regido semiarida do estado do Piaui, nordeste do Brasil. Mais
especificamente, procuramos responder como a variagdo na paisagem afeta a diversidade, a
abundancia e a riqueza de abelhas. Esta ¢ a primeira tentativa de analisar a heterogeneidade da
paisagem no semidrido piauiense, e nosso estudo estd baseado na seguinte hipotese: a maior
heterogeneidade da paisagem estd associada a um aumento na diversidade de espécies de

abelhas (Figura 1).
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Figura 1. Efeitos esperados da heterogeneidade da paisagem associados a um aumento na diversidade de espécies
de abelhas. espera-se que tenha um aumento da diversidade de abelhas a medida que a heterogeneidade da

paisagem aumenta, visto que a heterogeneidade aumenta a riqueza ¢ a abundancia de espécies de abelhas (Steckel
et al., 2014; Papanikolaou et al., 2017;Angel-Coca et al., 2020).



100

1 MATERIAL E METODOS

Regido de estudo

A regido de estudo esta localizada nos municipios de Santana do Piaui, Sdo José do
Piaui, Sussuapara e Picos, Nordeste do Brasil (Figura 2). Essa regido apresenta dois periodos
bem definidos: um periodo chuvoso e um periodo seco, sendo este Ultimo mais prolongado,
com duragdo de 7 a 8 meses ao ano (Aguiar e Gomes, 2004).No estado do Piaui, a Caatinga
ocupa uma area de 252.378 km?, representando 37% do territorio estado.

A vegetacdo da regido ¢ classificada como floresta seca sazonal (Prado, 2003;
Pennington et al., 2009; Santos et al., 2011). Com a cobertura de vegetacao xeromorfa composta
por florestas de porte baixo, com dossel geralmente descontinuo, folhagem decidua na
estacdo seca e arvores e arbustos comumente armados com espinhos ou aculeos. Entre as
familias botanicas mais comuns estdo Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Asteraceae ¢
Cactaceae (Coe e Sousa, 2014).

Selecdo de paisagens, métricas das paisagens e sele¢do da escala de efeito

Os pontos de coleta foram inicialmente definidos com base em imagens de satélite
(Google Maps), considerando aspectos visuais de uso do solo. Posteriormente, visitas de campo
foram realizadas para validagdo em campo e selegdo das areas com base em acessibilidade e
autorizagdo dos proprietdrios, uma vez que todas as coletas ocorreram em propriedades
privadas.

Para complementar a caracterizacao da paisagem, foram obtidas imagens aéreas com o
drone DJI Mavic Pro, equipado com camera de 12 MP (sensor CMOS 1/2.3”), Lente: FOV
78.8°, 28 mm (equivalente em 35 mm), £/2.2 Tipo de imagem: JPEG / DNG (RAW). Os voos
foram realizados a uma altura padronizada de 79 metros, com cobertura média de 84 x 63
metros por imagem e resolugdo espacial estimada entre 2,2 e 2,5 cm/pixel. Essas imagens foram
utilizadas para refinar a classificacdo do uso do solo e identificar elementos estruturais da
paisagem nao captados nas imagens de satélite.

Foram selecionadas 16 paisagens (Figura 2), delimitadas por buffers circulares de 1 km
de raio. Inicialmente, considerou-se a aplicagdo de buffers de 2000 metros; no entanto, essa
configuragdo gerou sobreposi¢do entre areas amostradas. Para evitar essa sobreposicdo e
garantir a independéncia espacial entre as unidades amostrais, optou-se por buffers com raio
maximo de 1000 metros. Dentro desse limite, foram testadas quatro escalas espaciais (250, 500,

750 e 1000 metros) para avaliar o efeito da paisagem sobre as comunidades de abelhas.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura do solo das 16 paisagens com 1 km de raio estudadas nas regides de Sao Jos¢
do Piaui, Santana do Piaui, Sussuapara e Picos, Nordeste do Brasil.
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Para o mapeamento foi feito com o software QGIS 3.22, utilizando classifica¢do visual
supervisionada. As classes foram definidas com base nas categorias do MapBiomas (Colecao
8), adaptadas a realidade local, com as seguintes categorias: Agua (Classe 10), Savana (30),
Agricultura Familiar (51), Assentamento Humano (60), Floresta (20), Solo Exposto (62),
Pastagem Nativa (32) e Area Urbana (61).Adicionalmente, considerando que a Caatinga tem
uma sazonalidade muito marcada, foi utilizado o indice de vegetagdo da diferenca normalizada
(NDVI) para avaliar a variacdo da cobertura vegetal em dois periodos distintos (Seco e
Chuvoso).

Foram calculadas as seguintes métricas: densidade de fragmentos (patch density),
porcentagem da paisagem (percentage of landscape) e o indice de diversidade de Shannon, com
uso do pacote landscapemetrics no RStudio. O indice de Shannon foi aplicado com base na
proporc¢ao das diferentes classes de uso do solo em cada buffer, quantificando a diversidade de
tipos de cobertura dentro de cada paisagem. Foram testadas quatro escalas espaciais (250, 500,
750 e 1000 metros) para avaliar o efeito da paisagem sobre as comunidades de abelhas.
Inicialmente, os buffers foram definidos com raio de 2000 metros, mas houve muita
sobreposicdo entre as areas. Para evitar essa sobreposi¢ao e garantir a independéncia entre as
paisagens amostradas, optou-se por limitar o raio maximo a 1000 metros, definindo as escalas

analisadas dentro desse limite
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Monitoramento, coleta e identificagdo das abelhas

Para o monitoramento da fauna de abelhas, foram realizadas coletas nas 16 paisagens
selecionadas (Figura 2). As coletas foram realizadas utilizando armadilhas tipo pan traps, um
método de coleta passivo baseando-se na atragdo por recipientes coloridos, que permite
amostrar diferentes areas simultaneamente. Foram utilizados recipientes (18,0 cm de didmetro
x 9,0 cm de altura) com 4gua e algumas gotas de detergente, pintados com tinta UV spray nas
cores amarela, azul e branca (cor original), cores mais atrativas para abelhas (Cane et al., 2000)
(Figura 3).

As coletas foram realizadas a cada dois meses, abrangendo os periodos da estagdo seca
(junho, agosto, outubro) e da estacdo chuvosa (dezembro, fevereiro, abril). Em cada contexto
de paisagem, foram implantadas seis pan traps: trés na area limitrofe do buffer e trés na area
internas do buffer de 1 km, totalizando 96 armadilhas. As armadilhas foram instaladas a uma
altura de 1,5 m do solo, inseridas com parafusos em suportes de PVC e espagadas a 20 m entre
si (Figura 3). Cada armadilha ficou exposta por 24 horas (Lebuhn et al., 2009).

As abelhas coletadas foram colocadas em tubos de plastico e, em seguida, levadas ao
laboratdrio de Biologia da Universidade Estadual do Piaui, em Picos-PI, onde foram triadas e
alfinetadas. A identificacdo das abelhas foi realizada até o menor nivel taxondmico possivel (as
identificacdes chegaram ao nivel de espécie e género). Para a confirmagdo das espécies,
utilizou-se a cole¢@o de abelhas nativas do Laboratorio de Zoologia da Universidade Federal
da Paraiba e todas as abelhas foram depositadas na colecao de Zoologia da Universidade

Federal da Paraiba/Campus 1.

Figura 3. Locais de coletas de abelhas. Regido Semiarida, Piaui, Nordeste do Brasil (A) Armadilha dentro do
fragmento, (B) Armadilha em areas cultivaveis, (C) Armadilhas na borda da mata, (E) Area de colete em periodo
seco, (F e G) Area de coleta em periodo chuvoso
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Analises estatisticas

As variaveis resposta usadas nas analises foram a riqueza, a abundancia e a diversidade
dos visitantes nos diferentes pontos de coleta. Estimamos a diversidade de abelhas usando o
indice de Shannon—Wiener (Hy) calculado com o pacote vegan (Oksanen et al.,2017). Os dados
de abundancia e riqueza foram transformados em log para aplicagdo nos modelos. As variaveis
preditoras (patch density, percentage of landscape, landscape diversity index), considerando as
diferentes escalas de efeito extraidas, foram testadas por meio de regressdes lineares para
avaliar o seu efeito sob as variaveis resposta. As analises foram realizadas no R (R Core Team,

2024) com o auxilio do R Studio (RStudio Team, 2020).
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2 RESULTADOS

Durante o periodo de junho de 2022 a abril de 2023 foram coletadas 432 abelhas, o
levantamento registrou espécies de abelhas das familias Apidae, Halictidae incluindo a
subfamilia Rophitinae) e Megachilidae. . Apidae apresentou a maior riqueza e abundancia, com
destaque para Trigona spinipes (128 individuos, fevereiro, junho, agosto, outubro e dezembro),
Melitoma cf segmentaria (46 individuos) e Melitoma sp (55 individuos). Apis mellifera (36
individuos, abril, junho, agosto, outubro) Entre as Halictidae, Augochlora oxystoglossella cf
modica foram registradas (nove individuos, outubro e dezembro), seguida por Augochlora
oxystoglossella cf tenax (oito individuos) e Dialictus eff opacus (11 individuos). A subfamilia
Rophitinae, pertencente a familia Halictidae, teve um tnico registro de Ceblurgus longipalpis
(4 individuos). Em Megachilidae, a unica espécie registrada foi Lithurgus huberi, com 14
individuos. A Tabela 1 detalha todas as espécies e géneros coletados, bem como os meses de

ocorréncia.

Tabela 1. Espécies e géneros de abelhas coletadas nas regides de Santana do Piaui, Sussuapara, Sao José, e Picos-
PI entre junho de 2022 e abril 2023.

Famila Género/Espécies Abundancia Meses de coletas
Apidae Ancyloscelis sp 1 Ago.

Ancyloscelis apiformis (Fabricius, Fev./Abr./Jun./Dez.

1793) 23

Apis mellifera Linnaeus, 1758 35 Abr./Jun./Ago./Out.
Trigona Sp 1 Out.
Trigona fuscipennis 3 Fev.

Trigona spinipes 128 Fev/Jun/Ago/Out/Dez.
Xylocopa grisescens 2 Ago./Out.
Melitoma cf Osmioides.spl 1 Abr.
Melitoma cf Apomearium 1 Abr.
Melitomella sp.1 6 Fev/Abr/Dez
Ptilothrix plumata ! Dez.
Ptilothrix sp ! Ago.
Ceratina cf maculifrons Smith, 5 Fev.
1854
Ceratina maculifrons Smith, 1854 8 Ago/Out/Dez

Diadasina sp ! Fev
Exomalopsis sp ! Dez
1 Jun

Epicharis bicolor (Smith,1854)



Euglossa sp. ! Fev
Centris aenea Lepeletier, 1841 1 Out
Ceratina sp ! Ago
Melitoma segmentaria 46 Jun/Ago/Fev.
Melitoma cf segmentaria 20 Fev/Abr
Melitoma cf osmioides ! Fev
Melitomella sp 55 Abr/Fev/Jun/Dez
Plebeia sp 2 Ago.
Scaptotrigona eff depilis ! Ago
Scaptotrigona depilis 2 Fev
Partamona sp ! Dez
Leiopodus sp 2 Fev
Halictidac Augochlora oxystoglossella sp 1 Ago
Auglochlora augochlora sp 2 6 Jun/Dez
Augochlora augochlora sp 1 4 Out
Augochloropsis sp 2 Jun.
Augochloropsis spl 1 Fev.
Augochlora oxystoglossella cf esox 4 Fev
Augochlora oxystoglossella cf Out/Dez
modica 12
Augochlora oxystoglossella cf Jun/Ago/Dez
tenax 8
Augochlorella sp 5
Augochloropsis sp2 2 Jun/Out
Augochlora esox 4 Ago/Dez
Pseudaugochlora graminea 1 Out
Pseudaugochlora pandora (Smith, Dez
1853) 2
Halictidae: Ceblurgus longipalpis Urban & Dez
Rophitinac Moure, 1993 4
Halictinae | Dialictus eff opacus (Moure, 1940) 11 Jun/Ago/Dez
Halictinae Dialictus spl 2 Out/Dez
Megachilidae Lithurgus huberi 14 Abr/Jun
Total 432

105
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Riqueza e abundincia entre os pontos amostrais
A riqueza de espécies variou entre as 16 paisagens amostradas (buffers de 1 km de raio),
oscilando de 2 a 20 espécies. As maiores riquezas foram registradas nas paisagens 5 e 15,
enquanto a menor foi observada na paisagem 7. A abundancia também apresentou grande
varia¢do, com os maiores valores nas paisagens 9 e 11 (>80 individuos) e o menor na paisagem
7 (<10 individuos). As caracteristicas ambientais e de uso do solo de cada uma dessas paisagens

estao detalhadas no Material Suplementar (Tabela S1).
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igura 4. A) Abundancia e B) riqueza de abelhas por ponto amostral em areas de cultivo de agricultura familiar e
fragmentos de caatinga nos municipios de Sdo José no Piaui, Picos, Sussuapara e Santana do Piaui, regido
semiarida do estado do Piaui Brasil

Relagao com variaveis da Paisagem
Poucas varidveis preditoras demonstraram exercer efeito sobre as varidveis

dependentes. No entanto, os efeitos foram percebidos em escalas de 250 a 1000m, dependendo

da relacdo considerada. A abundancia de abelhas foi positivamente influenciada pela
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porcentagem de paisagens ocupadas por assentamento humano nas escalas espaciais de 750m
(P=0,012) e 1000m (P = 0,006) (Figuras 5A e 5B). Por outro lado, a riqueza foi influenciada
por duas varidveis: o patch density de area de Savana e pelo NDVI. O patch density de areas de
Savana afetou positivamente a riqueza de abelhas em um raio de 500 metros (P= 0.047) e de

maneira marginal em um raio de 250 metros (P=0.0575) (Figuras 5C e D).
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Figura 5. Relacdo entre métricas de paisagem e a assembléia de abelhasem regido semidrida do estado do Piaui,
Nordeste do Brasil. Efeito da porcentagem de assentamento humano sobre a abundancia de abelhas em um raio de
A) 750 metros (P=0,012) e B) 1000 metros (P= 0,006); efeito do patch de Savanna sobre a riqueza de abelhas em
um raio de C) 250 metros (P=0,0575) e D) 500 metros (P=0,047); e efeito do NDVI 250m sobre a riqueza em E)
periodo seco (P=0.0391) e em F) periodo chuvoso (P=0,0768).

O NDVI também foi um fator de influéncia sobre a riqueza de abelhas quando
considerado um raio de 250 metros, porém com respostas diferentes quando se considerou a
sazonalidade. Em periodo de seca, o NDVI tem efeito negativo sob a riqueza (P= 0.0391)),

enquanto na estacao chuvosa, o efeito ndo foi significativo (P=0,768). (Figuras 5E e F).
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3 DISCUSSAO

Nossos resultados mostram um efeito positivo da porcentagem de area ocupada por
assentamentos humanos sobre a abundancia de abelhas, nas escalas espaciais de 750 metros (P
= 0,012) e 1000 metros (P = 0,006). Essa tendéncia pode estar associada as atividades
desenvolvidas nesses assentamentos, especialmente no que se refere ao uso da terra e ao manejo
agricola. A maior parte dessas areas sdo composta por unidades de agricultura familiar, onde
predominam praticas de policultivo, como quintais produtivos (Sousa et al., 2025b), além de
hortas e rocgas (Vaz et al., 2024a).

Policultivos tendem a sustentar uma comunidade de polinizadores mais diversa,
promovendo uma ampla variedade de recursos florais (pdlen, néctar), que atraem tanto espécies
generalistas quanto especialistas (Sciligo et al., 2022; Bonner et al., 2015; Guzman et al., 2019).
Por exemplo, sistemas consorciados de milho com abobora, feijdo, quiabo e batata-doce —
todas culturas observadas nas comunidades estudadas (Vaz et al., 2024b) podem proporcionar
uma oferta floral diversificada para as abelhas (Vides-Borrell et al., 2019).

Em nossas areas de estudo, os quintais produtivos sao elementos frequentes da paisagem e
incluem o cultivo de abdbora, tomate-cereja, goiaba, quiabo, maxixe, pimentas € pimentao.
Essas culturas, geralmente irrigadas com agua de cisterna ou de poco, podem funcionar como
ilhas de sobrevivéncia para as abelhas durante periodos de escassez de 4gua e alimento.

A composi¢do da comunidade de abelhas na area de estudo reforca a relagdo entre
assentamentos humanos e a disponibilidade de recursos florais. Trigona spinipes foi a espécie
mais abundante e ja foi observado na Caatinga que essa espécie possui um amplo espectro de
plantas visitadas (Lorenzo et al., 2003a). Esta espécie possui boa adaptacdo em habitats
perturbados, como 4reas urbanas e rurais, onde possui maiores densidades de ninhos em
comparagdo com areas florestais. Esta adaptabilidade a ambientes abertos ¢ modificados pelo
homem sustentam sua presenga generalizada (Giannini ef al 2015; Valadares et al., 2021).

A presenga das espécies como Melitomella, Lithurgus huberi e Ancyloscelis esta
relacionada ao periodo de preferéncia de certas plantas durante a estagdo chuvosa. Um estudo
realizado na Caatinga revelou que trés espécies simpatricas de Convolvulaceae que florescem
nesse periodo agrupam seu podlen quase exclusivamente com abelhas oligoléticas. No estudo,
Melitoma segmentaria, M. osmioides ¢ Melitomella murihirtaam utilizam polen de Ipomoea
bahiensis, Lithurgus huberi, I. nil, e Ancyloscelis apiformis , junto com outras espécies utilizam
polen de Merremia aegyptia (Pick et al., 2011). Embora ndo tenhamos realizado levantamento
botanico na area de estudo, ¢ possivel que o padrao de florescimento observado em outras

regioes semiaridas ajude a explicar a ocorréncia dessas espécies. De modo geral, na Floresta
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Tropical Seca Brasileira, os recursos florais estdo mais concentrados nos periodos chuvosos,
que costumam ser curtos e irregulares, com duragdo de 2 a 5 meses (Prado, 2003; Andrade et
al., 2017).

Apis mellifera foi uma das espécies abundantes em nosso estudo, a presenca dessa espécie
pode estar relacionada a importancia da apicultura no Piaui, que ocupa uma posi¢ao de destaque
no cenario nacional. O estado do Piaui evidencia-se por ser o maior produtor de mel do
Nordeste, apresentando-se na terceira posi¢cao entre os estados brasileiros (IBGE, 2020) Um
exemplo significativo ¢ o municipio de Picos, onde parte de nossa pesquisa foi realizada. Em
2023, Picos produziu 672,8 toneladas de mel, registrando um crescimento de 181,5% e subindo
para a 9* posi¢do entre os maiores produtores do pais (IBGE, PPM,2023). outro aspecto
relevante ¢ a sua capacidade adaptacdo a diferentes ambientes, podendo resistir em areas
simplificadas desfavoraveis para outras abelhas (Giannini ef al., 2015; Magrach et al., 2017).

O ambiente de savana, mais preservado, parece ser importante para a riqueza de espécies,
pois oferece recursos diferenciados de alimentacdo. Observamos que o patch density de areas
de savana influenciou positivamente a riqueza de abelhas na escala de 500 metros (P = 0,047),
com efeito marginal na escala de 250 metros (P = 0,0575).

Caatinga, possui vegetacdo com diferengas sazonais de florescimento, uma estacao
chuvosa com alta diversidade de espécies floriferas, em contraste com a estacdo seca. Essa
varia¢do na disponibilidade de recursos gera um padrdo sazonal de intenso forrageamento pelas
abelhas na estacao chuvosa seguida de queda significativa na seca (Martins 1994; Viana et
al.,1997; Aguiar et al.,1995).

Essa variagdo na oferta de recursos florais gera um padrao sazonal de atividade das abelhas,
caracterizado por intenso forrageamento no periodo chuvoso e queda significativa na seca
(Martins, 1994; Viana et al., 1997; Aguiar et al., 1995). Esse comportamento acompanha o
periodo de maior diversidade floral na regido semiarida, que ocorre majoritariamente na estagcao
chuvosa (Aleixo et al., 2014; Bendini et al., 2021).

Esse regime sazonal influencia diretamente a diversidade, distribui¢do e abundéncia das
abelhas (Michener et al., 2007; Abrahamczyk et al., 2011), o que foi refletido nos nossos dados,
que demosntraram um efeito negativo do NDVI sobre a riqueza durante a estacao seca (P =
0,0391), e auséncia de efeito no periodo chuvoso (P =0,768).Por exemplo, um estudo realizado
na Caatinga, especificamente na Serra da Capivara concluiu que, durante a estacdo chuvosa,
ocorre uma sucessdo de floracdes de diversas espécies (69 plantas), criando uma

heterogeneidade temporal na oferta de recursos. Em contrapartida, na estagao seca, a vegetacao
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perde suas folhas e reduz a produgao floral, limitando a disponibilidade de recursos e resultando
em apenas 11 espécies de plantas que mantém a florada (Lorenzo et al., 2003)

Esse padrao sazonal pode explicar a relacdo observada entre o NDVI e a riqueza de
abelhas nos periodos chuvoso e seco. O NDVI mede a biomassa verde, ¢ na estacdo chuvosa,
onde hd maior produtividade primadria, espera-se que a comunidade de abelhas seja mais
diversa. Isso ocorre porque a abundancia de recursos sustenta uma maior diversidade de
espécies. Por exemplo, estacdes chuvosas irregulares na caatinga podem afetar a atividade de
voo de Ceblurgus longipalpis, uma espécie que depende principalmente de Cordia

leucocephala para forragear (Aguiar e Martins, 1994)
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4 CONCLUSAO

Nossos resultados demonstram que a composicao ¢ abundancia da comunidade de
abelhas no semidrido piauiense estdo diretamente influenciadas pela estrutura da paisagem. A
presenga de assentamentos humanos mostrou uma relagao positiva com a abundancia de abelhas
em escalas espaciais de 750 a 1000m, sugerindo que essas areas podem fornecer recursos florais
ao longo do ano. Além disso, a riqueza de abelhas foi influenciada pelo patch density de areas
de Savana e pelo NDVI, com variagdes sazonais. A relagdo negativa entre NDVI e riqueza de
abelhas na estagdo seca demosntrando que a disponibilidade de recursos florais ¢ um fator
importante para a manutencdo da biodiversidade. Esses resultados reforcam a importancia dos
sistemas agricolas diversificados, como os policultivos, na conservacao de polinizadores, uma

vez que garantem maior oferta de recursos florais ao longo do ano .
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ANEXO 1

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E
MEIOAMBIENTE — MESTRADO- PRODEMA

INSTRUMENTO DE PESQUISA QUESTIONARIO

ARTIGO: DIVERSIFICACAO DE CULTIVOS E SEGURANCA ALIMENTAR: O
PAPEL DA AGRICULTURA FAMILIAR NA PANDEMIA DE COVID-19

DATA: / / Entrevistador:

I- IDENTIFICACAO PESSOAL - GERAL
1. Idade: 2.Sexo:[ ]JF [ M
Estado Civil [ ]
Casado (a) [ ]solteiro (a) [ ] Uniao
estavel

3. Estado: [ ]Piaui [ ]4.Municipio:

5. Local/Comunidade:

6- Ha quantos ano mora na comunidade?

7- Quantos anos trabalha como agricultor (a)

8- Escolaridade: [ ]ndo alfabetizado [ ]alfabetizado [ ]Ensino fundamental [ ]Ensino médio
[ ]Ensino técnico [ ] Superior

9- Tem facilidade de acesso a educagdo? [ ]sim [ ]Nao

10- Quantos membros compdem a familia? [ ]

11- Tem assisténcia médica? [ ]sim [ ]nao]

12- O terreno que vocé trabalha ¢ seu? [ |sim [ ]Nao [ ]arrendado
13 Tem alguma dessas doengas? [ ] postural [ ] respiratoria [ ] outras
14- Tem acesso alazer? [ ]Sim [ ]Nao

15- Possui documentos, quais:
[ [Nenhum [ ]CPF [ IRG [ ]Titulo deeleitor [ ]Cartao SUS

16-. Participa de Organizagdo social?
[ ]Nao [ ]Sim. Qual:[ ]Coloniade Pesca [ ]Associacdo [ | STTR

Aspectos Econémicos e Manejos de Producao

17-. Possui quais beneficios
[ INenhum [ ]Bolsa familia: R$ [ JAposentadoria: R$ [ ] Outro: Qual
18- Recebeu auxilio emergencial? [ ]sim [ ] Nao

19- Faz parte de algum programa do Governo Federa? [ ]Sim [ ]Nao Qual?
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20-. Atividades que executa [ ] Agricultura

21- .. Atividades que executa fora da agricultura
[ ]Comércio [ ] Outra:

22- Onde ¢ vendido os alimentos produzidos ? [ ] Feira livre [ ] Porta em porta
Supermercado [ ]

23- Utiliza algum meio tecnologico para vender e divulgar os alimentos? Se sim
quais? [ ]Sim [ ]Nao

24 Participa de algum projeto que auxilia na comercializagdo dos alimentos? Se sim, qual? [ ]sim [ ]
N3o- -

25- Saberia dizer quanto que ¢ gasto com a aquisi¢ao de insumos,
sementes, adubos ? Se sim, quanto? [ ]sim [ ]Nao

26- Como vocé avalia a qualidade de sua producdao? [ ] Boa
Regular [ ] ruim [ ] Insuficiente

27- Existe alguma época do ano que voce considera ruim para a
producgdo de alimentos? Se sim qual e porque? [ ]sim
[ 1Nao

28- O Seu sistema de cultivo tem certificacdo?
[ ]Sim [ ]Nao

29- Como voce classifica o seu sistema de producao?
[ ]Ecolégico [ ] Agroecologico [ ]Organico [ ] Nao sei

30- Como ¢ realizado o manejo de pragas e doengas em sua
propriedade?

31- Vocé utiliza algum tipo de agrotdxico para combater os insetos
que prejudicam a cultura? [ ]Nao Sim [ ]

32- Como ¢ realizado o planejamento de escoamento da produgao?
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33- Qual transporte ¢ utilizado para o trasporte dos alimentos?
[ Jcarro [ ]moto [ ] bicicleta

34- O que ¢ feito com o alimento que ndo ¢ vendido na feira?

35- 1- Quais alteragdes foram percebidas em sua atividade produtiva, em relacdo a disponibilidade de
insumos, assisténcia técnica, mao-de-obra, prestadores de servigo, transporte durante a crise do COVID-19?

36-2-Houve alteracdes no volume de vendas da produgdo durante a crise do COVID-19?

37--Houve alteracdes da forma de acesso ao mercado?

38-Quais os canais de comercializagdo foram mais utilizados no periodo
de crise do COVID-19?

39- Houve alteracdes nas fontes de renda da familia?
[ ]Sim Nao [ ]
40- No caso de alteragdao da renda familiar, a que se deveu essa alteracao?

41--Houve alteragdo no prego dos alimentos para venda no periodo de crise do COVID 19?
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INSTRUMENTO DE PESQUISA — QUESTIONARIO

ARTIGO: PERCEPCAO AMBIENTAL DOS AGRICULTORES SOBRE OS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS NO SEMIARIDO

DATA: / / Entrevistador:

I- IDENTIFICACAO PESSOAL - GERAL
1. Idade: 2.Sexo:[ JF [ M
Estado Civil [ ]
Casado (a) [ ]solteiro (a) [ ] Unido
estavel

3. Estado: [ ]Piaui [ ]4.Municipio:

4- Posui casa propria? [ | sim [ ] Nao [ ] Alugada

5- H4 quantos ano mora na comunidade?

6- Quantos anos trabalha como agricultor (a)

7- Escolaridade: [ ] nao alfabetizado [ ]alfabetizado [ ]Ensino fundamental [ ] Ensino médio
[ ]Ensino técnico [ ] Superior

8- Tem facilidade de acesso a educagao? [ ]sim [ ]Nao

0- Quantos membros compdem a familia? [ ]

10- Qual a origem da agua que consome ? [ ] cisterna (captacdo de chuva) [ ] cacimba (pogo raso) [ ] rio
[ ]pogo artesiano [ ] pogo tubular

11- Qual o destino do lixo da sua casa? [ ] queima! [ ] no quintal [ ] foradecasa[ ]enterra! [ ]no quintal [ ] forade casa |
] terreno baldio ! [ ] no quintal [ ] fora de casa

12- Tem assisténcia médica? [ ]sim [ ]ndo

13- O terreno que vocé trabalha ¢ seu? [ ]sim [ [Nao [ ]arrendado [ ] Tamanho do Terreno

14 Tem alguma doenca? [ ] Sim [ ] Nao Qual?

15-. Participa de Organizagdo social?
[ ]Nao [ ]Sim. Qual:[ ]Coloniade Pesca [ ]Associacdo [ ] Cooperativa [ ]STTR

ASPECTOS ECONOMICOS E MANEJOS DE PRODUCAO

16- Recebeu auxilio emergencial? [ ]Jsim [ ] Nao
17- Faz parte de algum programa do Governo Federal? [ ]Sim [ ]Nao Qual?

Quantas pessoas na sua casa contribiuem para a renda mensal? Qual a fonte de renda prinicpal dessas
pessoas?

18-Atividades que executa [ ] Agricultura [ ]Comércio [ ]Pecuaria[ ] Outros
19- Cria animais? Quais?

20- Caca animais? quais? qual o objetivo?
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21-Onde vocé cultiva os alimentos? Roca () quintal ( )
22- Poderia citar o nome das plantas que sao cultivadas?

23- Como vocé planeja seu plantio?

24 Participa de algum projeto que auxilia na comercializag¢do dos alimentos? Se sim, qual? [ ]sim [ ]
Nao- -

25- Quais adubos sdo utilizados em sua ara de cultivo? Saberia dizer quanto que € gasto com a aquisi¢cao
de insumos, sementes, adubos ?

26- Qual a origem das sementes utilizadas em sua area de cultivo?

27- Vocé consegue sobreviver somente com seu trabalho na agricultura? O quanto da agricultura é
responsavel pela sua renda?

Pode avaliar com:

Menos da metade da renda mensal

Metade da renda mensal

Mais da metade da renda mensal

28- Onde ¢ vendido os alimentos produzidos ? [ ] Feira livre [ ] Porta em porta
Supermercado [ ][ ] Outros

29- Como ¢ realizado o manejo de pragas e doengas em sua propriedade?

30- Vocé recebe algum suporte técnico, como orientacdo de agronomos ou outro técnico?

31- Com quem voce¢ aprendeu a trabalhar na ro¢ca? [ | Pai [ [Mae [ ]Avo [ ]JAvO ( ) Outro

32- Como era realizado o preparo da terra e plantio dos cultivos? E atualmente como vocé prepara sua area
de cultivo?
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33- Vocé gostaria que seus filhos/netos continuem trabalhando com agricultura? Por qué?

34 Ja participou de alguma atividade de protecdo a natureza? [ ] Sim [ ] Nao

Qual (is)?

Quem promoveu as atividades?

35- Vocé percebe problemas ambientais em sua comunidade e regido? [ | Sim [ ]
Nao. Se sim,
quais? _

36-Vocé faz algo para mudar ou evitar problemas ambientais? [ ] Sim [ ] Nao.
Se sim, o que? Se ndo, gostaria de fazer algo?

PERCEPCAO SOBRE OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS (avaliar na escala Likert)

37- Como vocé avalia a importancia de diferentes tipos de animais e plantas para a Agricultura?

Insetos

Diversidade de plantas na paisagem, ( diferentes tipos de plantas perto da roca ou quintal) ( Ajuda
como? Desenvolver didlogo)

Controle bioldgico ( mudar termo na hora da pergunta)

Animais nativos

38 -Qual a importancia da mata ( natureza) para as chuvas que caem aqui?
Temperatura

Rios

Solo

39- Como vocé¢ avalia a importancia da natureza para o seu bem-estar e lazer?
Caminhar, correr ou andar de bicicleta

- Observagao de animais

- Passeios de carro ou moto

- Banho de rio
Eventos ao ar livre

--Outros que vocé queira listar ( Numerado, usando também a escala likert)

40-Como vocé avalia a importancia da natureza para o seu sustento familiar?
Coleta de frutas
Coleta de madeira para lenha
Coleta de madeira para outros usos
Pesca
Caga
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Plantas medicinais
-- Outros que vocé queira listar ( Numerado)

41- Como vocé avalia a natureza? (Boa, ruim ou neutra)

42- Vocé gostaria de identificar algum outro beneficio ou problema quando vocé esta em seu local de
trabalho!

43- Como vocé avalia o periodo chuvosos e o periodo seco na Caatinga? Em qual desses periodos vocé se
sente mais feliz?
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Imagens dos agricultores e agricultoras que participaram da pesquisa e ambiente de coletas
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Todas as imagens sdo de autoria da propria autora: Milena Almeida Vaz



Quadro 1. Informagdes sobre a composicdo das 16 areas de coletas de abelhas localizadas nos municipios de

APENDICE 1

Sussuapara, Sdo José do Piaui, Santa do Piaui e Picos-PI. Brasil, 2022.

Areas

Ambiente

Composicao da area

01

Agricultura Familiar
(Sistema de produgio
Agroecologica PAES)

Comunidade Engano dos
Rodrigues
(Santana do Piaui)

Cultivos de hortaligas e folhosas (abobora,
quiabo, maxixe, coentro, cebolinha, alface,
pimenta, pimentao, etc.) e frutiferas (manga,

caju, abacaxi, limao, laranja, acerola, etc).

Dentro dessa propriedade passa um rio
perene, os agricultores possuem agua o ano
todo, além dos cultivos existe a cria¢do de
animais (galinhas e bovinos). Ainda possui
pastagens naturais ¢ plantadas. Toda a
propriedade ¢ circundada por plantas nativas,
arbusto e arvores de porte médio e grande.
porte. Tamanho aproximado da area 2ha.

02

Agricultura familiar
Comunidade Lagoa Seca
(Santana do Piaui)

Cultivos de hortaligas e folhosas (abobora,
quiabo, maxixe, coentro, cebolinha, alface,
pimenta, pimentdo, etc.) e frutiferas (manga,

caju, abacaxi, limao, laranja, acerola,
maracuja, etc.). Nao possui fonte de agua
permanente. Além dos cultivos, existe a
criagdo de animais (porco, galinhas,
bovinos). A propriedade ndo € totalmente
circunda por areas nativas, e fica localizada
no povoado. Tamanho aproximado da area
de 2ha.

03

Fragmento Florestal
(Santana do Piaui)

Fragmento composto por arbustos e arvores
de médio e alto porte, a vegetagdo é uma
mistura de Caatinga (Cactaceae) e arvores
tipicas do cerrado (palmeiras buriti). O
ambiente em determinadas épocas fica com
agua armazenada e fontes naturais de agua O
local ¢ verde o ano todo, ocorrendo poucas
alteragOes na vegetagdo no periodo seco.

04

Agricultura familiar

(Comunidade Fornos, Picos-PI)

Cultivo de hortaligas e folhosas (pouco
diversificado) e frutiferas (maracuja, caju)
Além dos cultivos, tem a cria¢do de animais
(bovinos, galinhas). Ambiente de chapada.
No periodo seco, os cultivos sdo
drasticamente reduzidos pela falta de agua
na regido. Toda a 4rea ¢ circundada por
vegetacdo nativa. Tamanho da area
aproximadamente 2ha.

05

Agricultura familiar
( Sao José do Piaui)

Cultivo de milho apenas no periodo chuvoso,
pastagens nativas e plantadas. Ambiente
antropizado circundado com areas de
vegetacdo de caatinga arbustiva e arvores de
médio porte, solo bem pedregoso. No
periodo seco, a maioria das arvores perdem
suas folhas e o ambiente fica bem seco.
Tamanho da area aproximadamente 4 ha.
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06

Agricultura familiar
(Sao José do Piaui)

Area utilizada para o plantio de mandioca
(anual) e feijao e milho no periodo chuvoso.
E todo circundado de vegetagdo nativa.
Tamanho aproximado da area 3ha.

07

Agricultura familiar
(Sussuapara)

Ambiente com pastagens naturais e nativas.
E basicamente utilizado para a criagdo de
bovinos. Boa parte da propriedade ¢
circundada por vegetacdo nativa e por
cultivos (milho, macaxeira).

08

Agricultura Familiar
(Sao José do Piaui)

Area utilizada para o plantio de pastagens no
periodo chuvoso e para a criagdo de bovinos.
O agricultor costuma fazer o raleamento da
area todos os anos. No periodo seco
basicamente todas as arvores perdem suas
folhas, o ambiente fica bem seco e ndo
possui fonte de 4gua. Tamanho aproximado
da area 10ha e ¢ todo circundado de
vegetacao nativa.

09

Agricultura familiar
Santana do Piaui

Cultivo de macaxeira. Circundado por
fragmentos de matas bem antropizados,
pastagens nativas. Caatinga com bastante
presenca de espécies de Cactaceae € pouco
arbustiva.

10

Fragmento florestal
(Picos-PI)

Fragmento de mata nativa, caatinga
arbustiva com arvores de pequeno, médio e
grande porte. No periodo seco, basicamente
todas as arvores perdem suas folhas. A area

nao possui cultivos, mas o agricultor
reservou uma pequena area para os animais

pastarem (pasto nativo). Para o manejo da
area, o agricultor faz o raleamento e deixa o
material cortado sobre o solo, servindo assim
de cobertura.

11

Agricultura familiar
(Picos-PI)

Area de monocultivo de mandioca,
circundado por vegetacao nativa, arbustiva
de alto e médio porte.

12

Fragmento Florestal
(Picos-PI)

Area de Caatinga arbustiva, com arvores de
médio porte. No periodo seco, basicamente
quase todas as arvores perdem suas folhas.
Local proximo a um apiario. Em volta do
fragmente possui alguns cultivos de
mandioca.

13

Fragmento florestal
Santana do Piaui

Fragmento florestal bem antropizado,
ambiente de Caatinga com bastante
cactaceas e poucas arvores de médio porte,
pastagem nativa tipo savana. No periodo
seco fica um ambiente praticamente sem
sombra e somente arvores sem folhas.

14

Agricultura familiar

Picos-PI

Cultivo de macaxeira, feijao, abacate,
melancia, abobora. Possui pastagens naturais
e criacdo de bovino. O agricultor ndo deixa
plantas espontaneas no cultivo. O ambiente é
circundado por plantas nativas e paredoes de
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rochas com diversas cactaceas em suas
estruturas.

15

Agricultura Familiar

Picos-PI

Cultivo de milho e feijao e dentro da
propriedade existem algumas frutiferas
(umbu, caju, ciriguela). Ainda tem a criagéo
de bovinos. Esse ambiente fica bem proximo
a comunidade e possui poucos fragmentos
circundando a propriedade.

16

Agricultura familiar

Picos-PI

Cultivo de milho, feijdo, criagdo de bovinos.
Pastagens naturais tipos savana, a area nao ¢
totalmente circundada por arvores nativas.
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SERVICOS ECOSSISTEMICOS - TRADUCAO DA NUVEM DE PALAVRAS E REDE

SEMANTICA

PROVISAO CULTURAL REGULACAO SUPORTE CENTRAIS
(Varias
Categorias)

uso_lenha para_cozinhar tranquilidade regula importancia_floresta guardar

plantas_medicinais felicidade melhora temperatura sementes

vegetais bem-estar causa diversidade animal

pimenta cultura importancia melhorar esterco

tangerina conhecimento fertilizante solo plantar plantas

laranja observacdo paisagem uso chuva milho

maracuja bonito temperatura solo fei J a0

manga lazer chuva importancia_chuva mandioca

acerola sente-se bem solo

banana conhecimento_tradicional uso

caju periodo_seco agua

milho periodo_chuvoso

feijao fornece

mandioca bons_sentimentos

coco

goiaba

limdo

mamao

tomate

coentro

cebola

cultiva

cria_animais

agricultura




