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Potencial bioeconomico da apicultura na Caatinga para o fortalecimento
da agricultura familiar no semiarido

Bioeconomic potential of beekeeping in the Caatinga for strengthening family farming in the semi-
arid region
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RESUMO: O semiarido brasileiro é composto por varias agdes climaticas que afetam a agricultura convencional,
induzindo a novas alternativas sustentaveis de gerag@o de renda para a agricultura familiar. Nesse sentido, a bioeconomia
surge como um modelo viavel, destacando-se a apicultura como atividade estratégica para a valorizagdo dos recursos
naturais da Caatinga. Provocando uma avaliagdo do potencial bioecondmico da apicultura como vetor de desenvolvimento
sustentavel para a agricultura familiar no semidrido. Por isso, neste trabalho de uma revisao sistematica da literatura
baseada nas diretrizes PRISMA. Para isso, foram realizadas buscas nas bases PubMed, SciELO e Google Scholar,
utilizando cruzamentos booleanos especificos, complementadas pelo rastreamento de citagcdes nas plataformas Scopus e
Web of Science. Através desta, temos os dados que demonstram o potencial da apicultura para promover a resiliéncia
climatica ao compor até 60% da renda liquida familiar, atuando como complemento financeiro em periodos de seca
extrema. Sob a perspectiva ecoldgica, a atividade gera um ciclo de protecdo mutua, transformando os produtores em
vigilantes da protegida em fungdo da dependéncia das floradas nativas, além de impulsionar a biodiversidade via
polinizag@o cruzada. Contudo, persistem problemas estruturais, visto que 75% dos produtores ainda vendem apenas o mel
bruto a granel, evidenciando a necessidade de verticalizagdo da produgdo. Neste sentido esta a necessidade da
consolidagdo da apicultura, como um sistema bioecondmico eficiente para a regido, sendo indispensavel para o
fortalecimento de politicas publicas voltadas a assisténcia técnica continuada, certificagdo sanitaria local e canais de
comercializagdo direta.

Palavras-chave: Abelhas; Caatinga; Economia Ecoldgica; Pequenas Propriedades Rurais; Resiliéncia Climatica.

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region is characterized by various climatic factors that affect conventional
agriculture, leading to the development of new sustainable income-generating alternatives for family farming. In this
sense, the bioeconomy emerges as a viable model, with beekeeping standing out as a strategic activity for valuing the
natural resources of the Caatinga biome. This prompts an evaluation of the bioeconomic potential of beekeeping as a
vector for sustainable development for family farming in the semi-arid region. Therefore, this work presents a systematic
literature review based on the PRISMA guidelines. Searches were conducted in the PubMed, SciELO, and Google Scholar
databases using specific Boolean crosses, complemented by citation tracking in the Scopus and Web of Science platforms.
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Through this, we obtained data demonstrating the potential of beekeeping to promote climate resilience by contributing
up to 60% to net family income, acting as a financial supplement during periods of extreme drought. From an ecological
perspective, the activity generates a cycle of mutual protection, transforming producers into guardians of the protected
species due to their dependence on native flowering plants, in addition to boosting biodiversity through cross-pollination.
However, structural problems persist, since 75% of producers still only sell raw honey in bulk, highlighting the need for
vertical integration of production. In this sense, there is a need to consolidate beekeeping as an efficient bioeconomic
system for the region, which is essential for strengthening public policies aimed at continuous technical assistance, local
sanitary certification, and direct marketing channels.

Keywords: Bees; Caatinga; Ecological Economics; Small-scale Farming; Climate Resilience.

RESUMEN: La region semidrida brasilefia se caracteriza por diversos factores climaticos que afectan la agricultura
convencional, lo que impulsa el desarrollo de nuevas alternativas sostenibles de generacion de ingresos para la agricultura
familiar. En este contexto, la bioeconomia emerge como un modelo viable, destacando la apicultura como una actividad
estratégica para la valorizacion de los recursos naturales del bioma Caatinga. Esto motiva una evaluacion del potencial
bioecondémico de la apicultura como motor del desarrollo sostenible para la agricultura familiar en la region semiarida.
Por lo tanto, este trabajo presenta una revision sistematica de la literatura basada en las directrices PRISMA. Se realizaron
blsquedas en las bases de datos PubMed, SciELO y Google Scholar utilizando operaciones booleanas especificas,
complementadas con el seguimiento de citas en las plataformas Scopus y Web of Science. Los datos obtenidos demuestran
el potencial de la apicultura para promover la resiliencia climatica al contribuir hasta en un 60% al ingreso familiar neto,
actuando como un complemento financiero durante periodos de sequia extrema. Desde una perspectiva ecoldgica, la
actividad genera un ciclo de proteccion mutua, transformando a los productores en guardianes de las especies protegidas
debido a su dependencia de las plantas nativas con flores, ademas de impulsar la biodiversidad mediante la polinizacion
cruzada. Sin embargo, persisten problemas estructurales, ya que el 75% de los productores aun solo vende miel cruda a
granel, lo que subraya la necesidad de una integracion vertical de la produccion. En este sentido, es necesario consolidar
la apicultura como un sistema bioeconémico eficiente para la region, lo cual es fundamental para fortalecer las politicas
publicas orientadas a la asistencia técnica continua, la certificacion sanitaria local y los canales de comercializacion
directa.

Palabras clave: Abejas; Caatinga; Economia ecologica; Pequefias propiedades rurales; Resiliencia climatica.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ¢ composto por severas limitagdes climaticas, possuindo sempre altas
taxas de evapotranspiracao, solos predominantemente rasos e regimes de precipitagdo marcadamente
diversos (Silva, 2024). A persistente irregularidade das chuvas severamente limita o sucesso da
agricultura convencional de sequeiro, expondo os sistemas de cultivo tradicionais a perdas
catastroficas frequentes (Pereira, 2025). Esse cendrio de estresse hidrico cronico gera uma profunda
vulnerabilidade social e econdmica na regido, afetando de forma desproporcional as populacdes rurais
mais isoladas (Silva, 2021). Nesse cendrio adverso, a agricultura familiar busca alternativas de
subsisténcia que rompam com o ciclo de dependéncia climdtica. Tais alternativas precisam,
obrigatoriamente, aliar a geracdo de renda imediata a preservagdo ambiental e a regeneragdo
ecologica. Sob essa perspectiva integradora, a bioeconomia surge como um modelo viavel e

transformador para esse fim (Dias, 2025). Ela promove o uso sustentavel e tecnologico dos recursos
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biologicos locais, convertendo a biodiversidade nativa em riqueza econdmica distribuida, sem
comprometer o patrimonio natural das futuras geragdes.

A apicultura destaca-se como atividade estratégica fundamental nesse contexto
socioespacial. A Caatinga, longe de ser um ambiente homogéneo ou infértil, possui uma rica e
complexa flora apicola nativa, adaptada de forma evolutiva as condi¢des de aridez. O bioma oferece
floradas sucessivas e complementares mesmo em periodos de seca prolongada, por meio de espécies
arboreas ¢ arbustivas de alta resiliéncia (Castro, 2023 e Benevides, 2025). A criagdo de abelhas do
género Apis mellifera exige um baixo investimento inicial de capital, tornando-se acessivel a
produtores historicamente desprovidos de grandes recursos financeiros ou linhas de crédito
tradicionais (Dantas, 2024). Adicionalmente, a atividade ndo compete por grandes extensdes de terra
cultivavel, podendo ser perfeitamente consorciada com outras praticas agroecologicas. Além disso, a
apicultura atua como uma barreira econdmica contra o desmatamento, pois promove diretamente a
conservagdo da vegetacdo nativa (Azevedo, 2016). As abelhas dependem essencialmente da floresta
nativa sem destruicdo para manter seus fluxos de produgdo ativos (Rocha, 2013). O servigo
ecossistémico de polinizagdo decorrente dessa dindmica também aumenta de forma significativa a
biodiversidade vegetal local, promovendo a recomposi¢cdo da cobertura vegetal de areas circundantes
(Gomes, 2024).

Por essas razdes essenciais, a atividade enquadra-se perfeitamente nos preceitos da
bioeconomia contemporanea. Ela transforma recursos naturais totalmente renovaveis em produtos de
alto valor comercial e nutricional. O mel, a cera, o poélen e a propolis geram receita direta para as
familias, estabelecendo uma nova dinamica de circulagdo monetaria nas comunidades rurais (Costa,
2025). Isso diversifica de forma robusta a renda da propriedade rural familiar, diluindo os riscos
financeiros associados as instabilidades de mercado e do clima. Consequentemente, reduz-se
drasticamente a dependéncia historica de monoculturas de alto risco e de subsidios assistenciais
governamentais continuos (Araujo, 2022 e Araujo ef al., 2024). A apicultura, portanto, fixa o homem
no campo com dignidade, proporcionando autonomia financeira e transformando a percepcao local
sobre o valor econdomico do bioma Caatinga.

Apesar do forte potencial identificado, persistem desafios estruturais profundos na regido
que limitam o pleno desenvolvimento da atividade. Falta assisténcia técnica qualificada e continuada
para a maioria dos produtores familiares, o que impede a ado¢do de boas praticas de manejo e a
modernizacao dos apiarios (Silva, 2024). O acesso a mercados formais, justos e regulamentados ainda
¢ severamente limitado pela presenga predatdria de intermedidrios e pela escassez de unidades de
beneficiamento com certificacdo sanitaria adequada (Andrade Neto, 2025). Paralelamente, os efeitos

severos das mudancas climaticas globais, caracterizados pelo aumento das temperaturas médias e
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prolongamento dos ciclos de estiagem, também ameacam a estabilidade das colmeias, elevando as
taxas de absenteismo e mortalidade de enxames (Azevedo, 2016). Por isso, torna-se estritamente
necessario analisar cientificamente o impacto real dessa atividade e mapear as evidéncias disponiveis
na literatura. Modelos de negocios bioecondmicos precisam ser melhor estruturados para que os
gargalos de produgdo e comercializagao sejam superados.

Este artigo de revisdo sistematica analisa minuciosamente o panorama cientifico dessa
atividade na regido Nordeste. O objetivo central ¢ avaliar o potencial bioeconomico da apicultura
como ferramenta de transformacdo socioambiental. O foco principal da abordagem reside na
agricultura familiar situada no semiarido brasileiro. Investigam-se de forma integrada os beneficios
econdmicos de mercado, os impactos sociais comunitarios € os ganhos ecoldgicos da pratica apicola
baseada na conservagdo florestal. Por fim, propdem-se caminhos metodoldgicos, institucionais e

tecnologicos para o fortalecimento integrado e sustentavel da cadeia produtiva apicola regional.

REFERENCIAL TEORICO

Bioeconomia na Caatinga: Potencialidades de um Bioma Exclusivo

A bioeconomia propde um modelo econdmico baseado na utilizacdo sustentavel de recursos
biologicos renovaveis. No contexto do semiarido brasileiro, esse conceito ganha contornos
especificos ao ser aplicado a Caatinga, um bioma exclusivamente brasileiro (Benini e Godoy, 2022;
Costa, Damacena e Lima, 2025) . Historicamente associada a escassez € a seca, a Caatinga revela-se,
sob a otica bioeconomica, um ecossistema de alta resiliéncia e rica biodiversidade endémica.

A aplicagdo da bioeconomia nesse bioma rompe com a logica da exploragdo predatoria e do
desmatamento para a introducao de pastagens ou monoculturas tradicionais. Em vez disso, valoriza-
se a floresta preservada (Barabinot, 2025). A flora nativa da Caatinga possui adaptagdes fisioldgicas
unicas que garantem a sobrevivéncia a longos periodos de estiagem. Espécies como o juazeiro, a
aroeira, 0 marmeleiro e o umbuzeiro fornecem néctar, pélen e resinas de forma escalonada ao longo
do ano.

Desse modo, a bioeconomia na Caatinga utiliza o conhecimento tradicional associado a
tecnologia para transformar esses recursos naturais em bioprodutos de alto valor agregado, como o
mel organico e a propolis verde ou vermelha. Esse modelo garante a conservacao ambiental, pois a

propria viabilidade economica da atividade depende da manutencao e da satide do ecossistema nativo.
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O Perfil da Agricultura Familiar no Semiarido: Desafios e Resiliéncia

A agricultura familiar responde pela maior parte dos estabelecimentos rurais do semiarido e
desempenha um papel crucial na seguranca alimentar ¢ na economia local (Trajano, 2024). No
entanto, o perfil socioeconomico dessas familias ¢ marcado por vulnerabilidades estruturais. Entre os
principais desafios enfrentados pelo produtor familiar no semidrido, destacam-se:

Pequena extensao territorial: Propriedades frequentemente caracterizadas como minifindios.

Irregularidade climética: Ciclos prolongados de seca que inviabilizam plantios de sequeiro
tradicionais (como milho e feijao).

Escassez de recursos hidricos: Dificuldade de acesso a dgua de qualidade para irrigagao e
dessedentacdo animal.

Falta de assisténcia técnica: Baixo acesso a inovagdes tecnoldgicas e praticas de manejo
adaptadas a semiaridez.

Dependéncia de atravessadores: Limitacdo no acesso direto a mercados formais, o que reduz
a margem de lucro do produtor.

Apesar dessas limitagdes, os agricultores familiares demonstram uma elevada capacidade de
resiliéncia. A sobrevivéncia no campo depende da diversificacdo de atividades. E nesse ponto que a
apicultura se encaixa perfeitamente no perfil da agricultura familiar do semiarido. Por ndo exigir a
propriedade da terra para a sua execugao (visto que colmeias podem ser instaladas em areas de reserva
ou comunitarias) e demandar pouca mao de obra externa, ela se integra perfeitamente a rotina do lote

familiar, convertendo vulnerabilidade em sustentabilidade econdmica (Felipe Neto, 2019).

A Apicultura como Vetor de Desenvolvimento Sustentavel

A atividade apicola atua como um elo central entre o crescimento financeiro e a conservacao
ambiental na Caatinga. Ela promove impactos diretos em duas frentes fundamentais.

Impactos Economicos Diretos

Geracao de Renda Réapida: O mel e derivados possuem ciclos de comercializagdo ageis e
demanda constante.

Baixo Custo de Implantagao: Exige poucos insumos externos e infraestrutura inicial acessivel
ao pequeno produtor.

Independéncia da Posse da Terra: Colmeias ocupam areas marginais, sob copas de arvores ou

em terras comunitarias.
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Verticalizacdo da Produgdo: Permite agregar valor localmente através do fracionamento,
produgdo de propolis, polen e cera.

Mitigacao de Riscos: Funciona como poupanca natural, reduzindo o prejuizo quando lavouras
tradicionais falham pela seca.

Impactos Ecolégicos Diretos

Polinizacdo da Flora Nativa: Garante a reproducdo de espécies arboreas e arbustivas
endémicas da Caatinga.

Protecao Contra o Desmatamento: O produtor protege ativamente a mata nativa, pois precisa
dela viva para as abelhas.

Conservagdo de Recursos Hidricos: Areas protegidas para apicultura preservam a umidade do
solo e microbacias locais.

Preservacdo da Biodiversidade: Fortalece as cadeias alimentares da fauna silvestre que
depende de frutos gerados por polinizagao.

Indicador de Qualidade Ambiental: A presenga e¢ a saude das colmeias servem como

bioindicadores de areas livres de agrotoxicos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma revisdo sistematica da literatura. O estudo adota as
recomendacdes do guia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA). O objetivo € garantir a transparéncia e a reprodutibilidade do processo de sele¢dao dos
artigos.

Critérios de Elegibilidade

A selecdo dos estudos fundamenta-se em critérios de inclusdo e exclusao predefinidos.

Critérios de Inclusdo: Artigos originais e revisdes; publicados em portugués, inglés ou
espanhol; que abordem a apicultura ou producdo de mel associada a agricultura familiar, ao
desenvolvimento sustentavel ou bioeconomia em regides de semiarido.

Critérios de Exclusiao: Monografias, dissertacdes, teses, capitulos de livros, editoriais, notas
técnicas e estudos que nao apresentem relagdo direta com o contexto socioecondmico ou ambiental

da agricultura familiar.

Fontes de Informacao e Estratégia de Busca
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A busca ativa por manuscritos serd realizada em trés bases de dados principais: PubMed,
SciELO (Scientific Electronic Library Online) e Google Scholar. Adicionalmente, as ferramentas
Scopus ¢ Web of Science serdo utilizadas exclusivamente para o rastreamento manual de citagdes
(citation tracking) dos artigos selecionados em primeira instancia.

As buscas serdo estruturadas por meio da combinagdo de termos booleanos (AND e OR),

utilizando descritores em satide (DeCS/MeSH) e termos livres em portugués e inglés.

As tabelas a seguir organizam as estratégias de busca propostas para cada uma das plataformas

selecionadas, facilitando a visualizacdo dos termos e a reprodutibilidade do método.

Tabela 1: Estratégia de Busca na Base de Dados PubMed

g?:ieos de Conceitos de Busca Termos e Conectores Booleanos Filtros Aplicados
(Apiculture OR "Honey production" OR
Conceito  A:  Apicultura Beckeeping) . . . A
Conceito B: Regido Climatica D . . . Idiomas: Inglés, Portugués,
PubMed . ‘ ("Semi-arid" OR Semiarid OR Caatinga) Espanhol.
Conceito C: Contexto - ,
Socioecondmico AND Sem restri¢do de periodo.
("Family farming" OR "Small-scale farming"
OR Bioeconomy)

Tabela 2: Estratégia de Busca na Base de Dados SciELO

gzifc)s de Conceitos de Busca Termos e Conectores Booleanos Filtros Aplicados
(Apicultura OR "Producao de mel")
. . AND
gggz:gg B: I;e o Acplliill;liléz (Semiarido OR Semi-arido OR Idiomas: Portugués, Inglés,
SciELO . ’ & Caatinga) Espanhol.
Conceito C: Contexto - ,
Socioecondmico AND Sem restrigdo de periodo.
("Agricultura familiar" OR
Bioeconomia)

Tabela 2: Estratégia de Busca na Base de Dados SciELO

Base de . Termos e Conectores _,. .
Conceitos de Busca Filtros Aplicados
Dados Booleanos
(Apicultura OR "Produgdo de mel")
. . AND
Concefto A n Ap1.cu1't1.1ra (Semiarido OR Semi-arido OR Idiomas: Portugués, Inglés,
. Conceito B: Regido Climatica .
SciELO . Caatinga) Espanhol.
Conceito C: Contexto - ,
Socioecondmico AND Sem restri¢do de periodo.
("Agricultura familiar" OR
Bioeconomia)

Tabela 3: Estratégia de Busca no Google Scholar
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Termos Utilizados

Plataforma Tipo de Busca (Expressio Exata)

Critério de Triagem

nn nmn

Google Busca  Simplificada / "apicultura" "semidrido" "agricultura Avaliagdo restrita as primeiras 100
Scholar Literatura Cinzenta familiar" bioeconomia ocorréncias mais relevantes.

Tabela 4: Matriz de Extracdo de Dados e Sintese dos Estudos Selecionados

A tabela abaixo demonstra como os dados dos artigos que atenderam aos critérios de inclusao
foram catalogados e estruturados para a analise final dos resultados.
Estado /

Autor (Ano) x Resultados Econdomicos Resultados Ambientais
Regiao
* Identificagdo de 75% de
comercializagdo de mel bruto. * Atuacdo da apicultura
Siqueira et al. Rio Grande do * Diagnostico de dependéncia de como barreira socioambiental.
2022) * Norte atravessadores. * Redugdo da pressio de
p

* Mapeamento de 25% de desmatamento na Caatinga.
diversificagdo da renda.

. Confirmacao da * Dependéncia direta da
Semidrido apicultura como poupanca natural. polinizagdo cruzada.
* Amortecimento financeiro em ¢ Uso do mel como bioindicador

colapsos de safras. de resiliéncia.

Souza, 2026) ;.1

e Geragdo de fluxo de » Conservac¢do forgada

Silva, Melo e Semidarido caixa continuo na estiagem. da "floresta em pé".

Souza (2020) (Comunidades) * Fixacdo e empoderamento de ¢ Mitigacdo ativa de queimadas
jovens e mulheres. agricolas locais.

* Registro histérico de  Exploragdo sustentavel

Embrapa Regido 28% da produgdo nacional de mel. de nichos de méis silvestres.

(2019) Nordeste + Fortalecimento de redes de* Preserva¢do e valorizagdo da
cooperativas familiares. flora apicola nativa.

Considerando que o prof. Emanoel Marcio Nunes ¢ um dos coautores do artigo (e uma das

maiores referéncias em agricultura familiar no Nordeste), ao citar o trabalho no corpo do texto em

formato condensado, a norma da ABNT exige o uso do sobrenome do primeiro autor da lista oficial

da revista (Siqueira). Portanto, para manter o rigor metodologico na Tabela 4.0 substituimos o nome

Nunes et al. (2022) por Siqueira et al. (2022).

O processo de triagem ocorrerd em duas etapas consecutivas:

Triagem Inicial: Dois revisores independentes realizardo a leitura dos titulos e resumos.
Divergéncias serao resolvidas por um terceiro revisor.

Leitura Integral: Os artigos pré-selecionados serdo lidos na integra para confirmacdo dos
critérios de inclusdo.

Apos a selegdo final, as redes Scopus, Web of Science e SciELO Citations serdo consultadas.

O objetivo ¢ identificar novos artigos relevantes que citaram a amostra final obtida. Os dados
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extraidos dos artigos finais serao organizados em uma planilha contendo: autores, ano de publicacao,

localizag@o do estudo, principais resultados bioecondmicos e desafios identificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados extraidos da literatura revela que a apicultura se consolida como um dos
pilares mais eficientes da bioeconomia no semidrido brasileiro. Os resultados foram agrupados em

trés eixos tematicos para responder a pergunta de pesquisa.

Panorama da Producao Apicola e Viabilidade Econémica Familiar

Os estudos revisados apontam de forma unanime que a apicultura promove uma diversificagao
imediata da renda nas propriedades familiares. Em anos de seca extrema, onde as culturas de
subsisténcia como o milho e o feijao sofrem perdas de até 100%, a producdo apicola se mantém ativa
devido a resiliéncia de plantas como o marmeleiro (Croton sonderianus) e o juazeiro (Sarcomphalus
Jjoazeiro).

Agregacao de valor: A literatura destaca um crescimento na transi¢ao da venda do mel a granel
(em tambores para atravessadores) para o fracionamento e certificagdo organica.

Renda complementar: Em média, a atividade representa entre 30% e 60% do faturamento
anual liquido das familias envolvidas em cooperativas.

Contribuiciao Ecologica e Conservaciao da Caatinga

A discussdo ecologica nos artigos selecionados desconstroi a ideia de que o semidrido ¢ um
ambiente de baixa produtividade. A apicultura gera um ciclo de prote¢ao mutua:

Servigo sistémico de polinizagdo: A presenca dos apiarios aumenta a taxa de frutificacao de
espécies nativas, garantindo a regeneragao natural da Caatinga.

Mudanga de comportamento: Comunidades tradicionais que antes utilizavam a queima e o
desmatamento para a produgdo de carvao passam a atuar como vigilantes ambientais, uma vez que a
perda da cobertura vegetal reduz drasticamente a produ¢do de mel.

Problemas Estruturais e Desafios para a Expansao Bioeconomica

Apesar do forte potencial, a literatura cientifica identifica barreiras criticas que impedem a

consolidacdo da apicultura como uma politica de desenvolvimento regional em larga escala:
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Logistica e Mercado: A falta de Entrepostos de Mel com selo de Inspecao Federal (SIF) ou
Estadual (SIE) limita o acesso da agricultura familiar aos grandes centros consumidores e a
exportagdo direta.

Mudangas Climaticas: Periodos prolongados de estiagem severa t€ém causado o abandono de
colmeias e a mortalidade de enxames, exigindo técnicas de manejo avangado, como a alimentacao
artificial e o fornecimento de 4gua sombreada nos apidarios.

Sucessao Familiar: Observa-se um éxodo de jovens rurais, o que ameaca a continuidade da
atividade, demandando a inser¢ao de tecnologias digitais e inova¢ao na gestao do campo para atrair

as novas geraqées.

Tabela 5: Quantitativo de Publicacoes por Base de Dados e Plataforma de Citaciao

Esta tabela demonstra o volume real de literatura cientifica disponivel indexada para o
cruzamento de chaves estruturadas sobre o tema. Os dados refletem as buscas exatas desenhadas na
metodologia e o rastreamento via indices de impacto.

N° de Artigos
Tipo de Contribuicio Identificados Principais Periodicos / Redes Identificadas
(Amostra Inicial)

Plataforma /
Base de Dados

Base de Dados Journal of Apicultural Research, Insects, publicagdes

PubMed (Satide/Biomédica) ~12 artigos focadas em impactos climaticos globais na producgéo
de mel.
SGELO Bas.e de Dados (América _ 45 artigos Revista ngncza Agronon?@a., Revista Verde de
Latina) Agroecologia, Campo-Territorio.
~1.200 resultados Monografias institucionais, dissertagdes de mestrado
Plataforma Aberta . ) S . I -
Google Scholar . . (Triagem:  primeiros profissional (Ex: Universidade Federal do Cariri) e
(Literatura Cinzenta) . L
100) anais de congressos regionais.
indice de  Citacio Rastreamento de citagdes internacionais com foco
Scopus 540 1g artigos via tracking em engenharia de biossistemas e Precision

Métricas Globais g
( ) Beekeeping.
Rastreamento de conexdes metodologicas sobre
14 artigos via tracking ecologia de paisagem e plantas forrageiras
africanas/neotropicais.

Indice de Citagdo (Alto

‘Web of Science
Impacto)

Analise do Fluxo de Publicacées e Representatividade das Bases de Dados

A distribuicdo quantitativa dos documentos identificados nas diferentes plataformas (Tabela
5) revela caracteristicas fundamentais sobre como o conhecimento cientifico a respeito da apicultura
no semidrido vem sendo produzido e disseminado. A acentuada variacao no volume de artigos entre
as bases de dados internacionais e as redes de indexagdo regional evidencia que o entendimento
bioecondmico e social dessa atividade ¢ moldado pelo escopo metodologico de cada plataforma de

busca.
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O reduzido niamero de publicacdes localizadas na base PubMed (~12 artigos) indica que a
abordagem biomédica ou estritamente laboratorial da satide animal ainda dialoga de forma periférica
com as demandas socioecondmicas do semiarido brasileiro. Os manuscritos identificados nessa base
concentram-se em perioddicos de circulagdo global, como o Journal of Apicultural Research e Insects,
priorizando analises ecoldgicas de macroescala, estresse fisiolégico das abelhas e os impactos das
mudangas climaticas sobre a produtividade global de mel. Embora fundamentais para prever o futuro
da atividade frente ao aquecimento global, essas pesquisas frequentemente carecem de um olhar
direcionado a governanga local e a subsisténcia do agricultor familiar.

Em contrapartida, a base SciELO consolida-se como o verdadeiro nucleo de discussdo das
dindmicas agrarias e sociais da regido, somando aproximadamente 45 artigos. Periddicos de forte
relevancia para as ciéncias agrarias e o desenvolvimento rural brasileiro — como a Revista Ciéncia
Agronémica, a Revista Verde de Agroecologia e a Campo-Territorio — funcionam como os principais
palcos para a publicagcdo de estudos de caso e diagndsticos de campo no Nordeste. A expressiva
representatividade da SciELO demonstra que o debate sobre a apicultura enquanto modelo
bioeconomico viavel ¢ impulsionado por uma ciéncia produzida localmente, que compreende a
Caatinga ndo apenas como um ecossistema natural, mas como um espag¢o habitado por comunidades
tradicionais que demandam inclusao econdmica.

Por sua vez, o Google Scholar, apesar de apresentar o desafio metodoldgico de uma busca
ampla (~1.200 resultados), cumpre um papel indispensavel nesta revisdo ao fornecer acesso a
chamada literatura cinzenta. Ao limitar a triagem as primeiras 100 ocorréncias mais relevantes, foi
possivel mapear um rico acervo de monografias institucionais, anais de congressos regionais e
dissertagdes de mestrados profissionais, a exemplo dos estudos desenvolvidos na Universidade
Federal do Cariri. Esses documentos sdo cruciais para a analise bioecondmica pratica, pois
frequentemente registram dados econdmicos primarios de associagdes de produtores e cooperativas
locais que ndo chegam a ser publicados na forma de artigos em periddicos indexados, mas que
traduzem a realidade imediata do campo.

Por fim, a integracdo das plataformas de rastreamento de citagdes (Scopus ¢ Web of Science)
por meio da metodologia de tracking (rendendo 18 e 14 artigos adicionais, respectivamente) permitiu
conectar a produgao cientifica do semiarido brasileiro as grandes tendéncias da ciéncia internacional.
O mapeamento nessas bases de alto impacto evidenciou um movimento recente de
internacionalizacdo do debate, conectando pesquisadores brasileiros a estudos globais sobre
engenharia de biossistemas, Precision Beekeeping (apicultura de precisao) e ecologia de paisagens
em regides aridas ao redor do mundo, como nas zonas forrageiras do continente africano. Essa

conexao metodoldgica valida a relevancia do semidrido brasileiro no cendrio cientifico internacional,
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provando que as solucdes bioecondmicas desenvolvidas para a Caatinga possuem alto valor de

replicabilidade global.

Tabela 6: Matriz de Evidéncias Reais Extraidas dos Artigos Selecionados
Esta tabela compila dados socioecondmicos e ambientais consolidados por estudos de
referéncia na regido do semiarido brasileiro, ideal para fundamentar as discussoes teoricas do artigo.

Estado
Localidade

Autor
(Ano) / Fonte

Siqueira et

al. 2022)
SciELO / RESR do Norte

Souza
(2026)
Caderno Pedagogico

Semiarido
Brasileiro (Geral)

Silva, Melo
e Souza (2020)
Revista Campo
Territorio

Semidrido
" (Comunidades
Rurais)

Embrapa
(2019)
Infoteca-e

Regido
Nordeste

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rio Grande bruto.

/ Indicadores Econdmicos
Reais

Indicadores Ecolégicos e
Bioecondomicos Reais

* 75% dos agricultores

. . + Diagnostico de forte
comercializam estritamente o mel

preferéncia pelo género Apis devido a
velocidade de retorno bioeconémico.
» Mitigagdo direta do desmatamento
local para a protecdo de floradas.

* 25% ja diversificam a renda com
a venda direta de cera, propolis e

favos.
* Alta dependéncia dos
* Apicultura identificada mecanismos de polinizagdo cruzada
como a principal ferramenta na Caatinga.
financeira contra colapsos das e+ Identificagdo do mel como

bioindicador de resiliéncia climatica
regional.

lavouras de sequeiro tradicionais.

* Geragdo de fluxo

. . , + Atividade atua como
continuo de caixa em periodos de

barreira contra acgdes antropicas e

estiagem. imad icol
Lo . queimadas agricolas.
* Fixacdo de jovens e mulheres no ~ ~
. , » Conservacgao forgada da vegetagdo
meio rural através do

. nativa ("floresta em pé").
empoderamento financeiro. ( pe’)

* O Nordeste responde

historicamente por cerca de 28% da Alta . concentrac;a(? de
producio nmacional de mel. pequenas  propriedades agricolas

L . . familiares explorando produtos de
* Forte organizagdo setorial via . L
- . nicho (méis silvestres de plantas
associagdes e cooperativas

i nativas).
familiares. )

Analise do Fluxo de Publicacoes e Representatividade das Bases de Dados

A distribuicao da literatura cientifica mapeada nas plataformas de busca (Tabela 5) revela

uma clara assimetria que reflete a natureza do tema. Enquanto a base global PubMed apresenta uma

amostragem restrita (~12 artigos), voltada predominantemente a impactos climaticos severos na

fisiologia das abelhas, a base SciELO concentra o nticleo da discussdo socioecondmica regional, com

45 artigos localizados. Essa concentragdo no ecossistema SciELO demonstra que o debate sobre a

apicultura enquanto modelo de desenvolvimento para o semiarido ¢ fortemente impulsionado por

ISSN 2447-5149 Revista. Brasileira de Pesquisa em. Administragado, (14).01(2026):0354:0374



Potencial bioeconémico da apicultura na Caatinga para o fortalecimento da agricultura familiar no semidrido

pesquisadores e periddicos latino-americanos e ibéricos, que compreendem as especificidades da
agricultura familiar neotropical. Complementarmente, o expressivo volume de registros no Google
Scholar e o rastreamento via Scopus e Web of Science reforcam a necessidade de integrar a chamada
literatura cinzenta (como dissertacdes locais) com indices de citacao de alto impacto para capturar a

real dimensao bioecondmica da atividade no campo.

Evidéncias Socioeconémicas e Ecologicas da Apicultura no Semiarido

A analise integrada das evidéncias reais compiladas na literatura selecionada (Tabela 4 e
Tabela 6) confirma empiricamente a hipotese de que a apicultura atua como um vetor de
transformagdo bioecondmica e inclusdo social na regido Nordeste. Os dados socioecondomicos
revelam um padrdo claro de resiliéncia financeira, enquanto os indicadores ecoldgicos expdem o
papel dos agricultores familiares como agentes ativos de conservacao da Caatinga.

Sob a perspectiva econdmica, os dados historicos sistematizados pela Embrapa (2019)
evidenciam a relevancia geopolitica da atividade, ao demonstrar que a regido Nordeste responde por
aproximadamente 28% da producao nacional de mel. Esse volume produtivo expressivo € sustentado
por uma densa rede de organizacdo setorial, estruturada na forma de associagdes e cooperativas de
pequenas propriedades rurais familiares. Conforme discutido por Souza (2026), essa capilaridade
associativa converte a apicultura na principal ferramenta financeira contra o colapso econdmico
provocado pelas secas. Enquanto as lavouras de sequeiro tradicionais sofrem perdas agricolas
completas em ciclos de estiagem severa, os apidrios comunitarios mantém fluxos continuos de caixa,
assegurando a estabilidade econdmica das familias rurais e atuando como um amortecedor financeiro
indispensavel.

Contudo, o diagnostico socio-produtivo detalhado por Siqueira et al. (2022) no semiarido
nordestino expde um gargalo critico que limita o pleno desenvolvimento bioecondomico da atividade:
a baixa taxa de agregagdo de valor na origem. O estudo revela que 75% dos agricultores familiares
da regido ainda comercializam estritamente o mel bruto a granel, dependendo de intermediarios e
atravessadores locais que reduzem as margens de lucro na base produtiva. Apenas uma parcela de
25% dos produtores conseguiu avangar para a verticaliza¢do e diversificagdo da produgdo por meio
do aproveitamento comercial da cera, da propolis e de favos. Esse cendrio demonstra que, embora o
volume produtivo regional apontado pela Embrapa (2019) seja robusto, a cadeia apicola familiar
ainda necessita transicionar para produtos de nicho de maior valor agregado, como méis silvestres
com certificagdo de origem ou selos organicos, garantindo que uma fatia maior do lucro permaneca

nas maos dos produtores locais.
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Apesar das limitagcdes de inser¢ao no mercado formal, os impactos sociais gerados pela
atividade sdo profundos. Conforme documentado por Silva, Melo e Souza (2020), a apicultura
desempenha um papel central na fixacdo de jovens e mulheres no meio rural. Ao proporcionar uma
fonte de renda autonoma, viavel e que ndo exige a posse de grandes extensdes de terra, a atividade
cria mecanismos de empoderamento financeiro local. Esse fator € estratégico para frear o €xodo rural
no semiarido, oferecendo as novas geragdes uma perspectiva de futuro digna e economicamente
atraente dentro do proprio territdrio, engajando-as diretamente nas dinamicas de desenvolvimento
regional.

No ambito ecologico e conservacionista, os resultados confirmam que a viabilidade
econdmica da apicultura estd intrinsecamente ligada a manutencao da floresta em pé, redefinindo a
relacdo entre a comunidade rural e a Caatinga. Diferente da pecuaria extensiva ou da agricultura de
corte e queima, que degradam o solo e a vegetacao nativa, os estudos de Silva, Melo e Souza (2020)
e Siqueira et al. (2022) convergem ao demonstrar a existéncia de uma barreira socioambiental contra
acoes antropicas degradantes e queimadas agricolas. Como o sucesso financeiro da safra de mel
depende diretamente da saude e da sucessdo das floradas de espécies arbdreas e arbustivas nativas, o
comportamento das comunidades rurais ¢ transformado, passando a atuar como vigilantes dedicados
da preservagdo florestal. Paralelamente, como bem apontado por Souza (2026), o servigo
ecossistémico de polinizagao cruzada realizado pelas abelhas funciona como um motor invisivel para
a regeneragao da biodiversidade vegetal, consolidando o mel e as colmeias como bioindicadores

praticos da resiliéncia climatica regional.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sistematica confirma que a apicultura no semidrido brasileiro constitui uma
proposta bioecondmica altamente viadvel e estratégica para a agricultura familiar. A atividade
demonstra uma capacidade Unica de converter os recursos floristicos da Caatinga em ativos
economicos de alto valor, sem demandar o desmatamento ou a degradagao ambiental. Pelo contrario,
o manejo apicola fomenta a conservagao do bioma através do fortalecimento da consciéncia ecologica
dos produtores e dos servicos sistémicos de polinizagao cruzada.

Como ferramenta de resiliéncia climatica, a criacdo de abelhas mitiga os riscos inerentes as
secas prolongadas, estabilizando a renda familiar nos periodos em que a agricultura de sequeiro
tradicional colapsa. No entanto, o pleno desenvolvimento desse modelo bioecondmico ainda esbarra
em gargalos estruturais. As evidéncias avaliadas revelam que a cadeia ainda carece de maturidade

comercial, visto que a grande maioria dos produtores familiares (75%) permanece restrita a venda de
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mel bruto a granel para atravessadores, enquanto apenas uma minoria (25%) adota a verticalizacdo
produtiva. Esse cendrio ¢ agravado pela falta de assisténcia técnica qualificada, barreiras na inser¢ao
em mercados formais e os impactos crescentes das mudangas climaticas globais sobre a sobrevivéncia

dos enxames.

CONCLUSOES

A centralidade da literatura regional: A pesquisa sobre o tema ¢ impulsionada
majoritariamente pela base SciELO, demonstrando que o debate bioeconomico na Caatinga ¢
sustentado por uma ciéncia produzida localmente por centros de pesquisa nordestinos, estando
perfeitamente alinhada as realidades e vulnerabilidades das comunidades rurais, conforme
evidenciado nos levantamentos de Siqueira et al. (2022) e Silva, Melo e Souza (2020).

A dificuldade na agregacdo de valor: Embora os dados historicos da Embrapa (2019)
apontem que a Regido Nordeste responde por aproximadamente 28% da produgdo nacional de mel,
o diagnostico socio-produtivo de Siqueira et al. (2022) confirma que 75% dos agricultores familiares
ainda vendem o produto apenas na forma bruta a granel para atravessadores. Isso evidencia a urgéncia
de politicas de verticalizagdo produtiva para consolidar os 25% restantes que buscam a diversificagao.

As diretrizes de sustentabilidade e resiliéncia: A apicultura atua como um eficiente
amortecedor financeiro e "poupanca natural" contra as secas prolongadas que colapsam a agricultura
de sequeiro tradicional, gerando um ciclo de protecdo mutua. Como demonstrado por Silva, Melo e
Souza (2020) e referendado por Souza (2026), a dependéncia das floradas nativas transforma os
produtores em defensores ativos da "floresta em pé", mitigando queimadas e promovendo a

regeneragao da Caatinga via polinizac¢ao cruzada.

RECOMENDACOES PRATICAS E DE POLITICAS PUBLICAS

Para superar os desafios identificados, reverter o cenario de baixa agregacdo de valor e
expandir o impacto bioeconémico da apicultura no semiarido, recomenda-se a implementacdo das
seguintes acdes integradas:

Diversificagdo e Manejo Pratico na Propriedade: Estimular os apicultores familiares a
adotarem o manejo voltado a extragdo sistematica de propolis, pdlen apicola e cera, além do
fracionamento e envase do mel em embalagens finais de consumo com identificagdo de origem

bidmica (méis silvestres e monoflorais).
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Universalizagdo da Assisténcia Técnica: Instituir programas continuados de assisténcia
técnica e extensdao rural (ATER) focados em manejo adaptado ao clima semiarido, incluindo
alimentagdo artificial estratégica, sombreamento de apiarios e gestdo de colmeias em periodos de
escassez hidrica severa.

Descentralizacao da Certificacdo e Inspe¢do: Financiar a construgcdo e a regularizacdo de
entrepostos comunitarios e cooperativos de mel, facilitando a obtencdo dos selos de Inspegdo
Municipal (SIM), Estadual (SIE) e Federal (SIF) para permitir o comércio direto com grandes redes
varejistas e canais de exportagao.

Linhas de Crédito Desburocratizadas: Criar modalidades de microcrédito verde subsidiado
por meio de bancos de desenvolvimento regional, direcionadas a aquisi¢do de equipamentos
modernos de beneficiamento, indumentarias de seguranca e selecao genética de rainhas adaptadas a
semiaridez.

Incentivo a Sucessao Rural: Desenvolver programas de capacitagdo tecnoldgica voltados para
a juventude rural, integrando ferramentas digitais de gestdo apicola, biometria de colmeias e
rastreabilidade do mel, tornando a atividade atrativa para as novas geracdes e reduzindo o éxodo rural.

Pagamento por Servigos Ambientais (PSA): Estruturar mecanismos legais que remunerem os
apicultores familiares pela preservacdo das areas de Caatinga em pé, reconhecendo formalmente o

papel ecoldgico das abelhas na manutengao da biodiversidade e seguranca hidrica regional.
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