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Apresentacao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE divulga na presente
publicacdo analises sobre a producéo agricola e extrativista em relacdo a dependéncia de
animais polinizadores. O estudo investiga a quantidade produzida, a area colhida e o valor
da producdo de cultivos que possuem diferentes niveis de dependéncia da acdo de
polinizadores, destacando suas varia¢cdes temporais, regionais e municipais.

A polinizagdo é um servigo ecossistémico fundamental para a manutencéo da
biodiversidade e para a sustentabilidade da producéo de alimentos. Sua relagdo com as
atividades agricolas e extrativistas é complexa e multifacetada, influenciando diretamente
a produtividade, a estabilidade dos ecossistemas e a seguranca alimentar.

Nesse contexto, o presente trabalho reflete o compromisso do IBGE em ampliar o
conhecimento sobre as dinamicas que moldam o territério brasileiro, para embasar
decisbes que conciliem desenvolvimento econdmico e preservagdo ambiental. O estudo
oferece subsidios para politicas publicas voltadas & conservacdo dos polinizadores, ao
planejamento agricola sustentavel e ao fortalecimento das cadeias produtivas associadas.

Este estudo insere-se no ambito das estatisticas experimentais, metodologias
inovadoras que se encontram em fase de teste e aprimoramento. Por se tratar de uma
abordagem em desenvolvimento, seus resultados devem ser interpretados com a devida
contextualizacdo. O objetivo central deste estudo € engajar usuérios(as),
pesquisadores(as) e instituicbes no processo de construcdo dessas estatisticas,
promovendo um dialogo aberto para refinamento metodolégico.

O IBGE reafirma seu compromisso com a transparéncia e a qualidade estatistica,
colocando-se a disposi¢cdo para esclarecimentos e recebendo contribuicdes que possam
enriquecer esta pesquisa. Convidamos todos(as) os(as) interessados(as) a compartilhar
criticas e sugestdes, colaborando para o avanco do conhecimento e o fortalecimento das
estatisticas oficiais do pais.

Maria do Carmo Dias Bueno
Diretora de Geociéncias
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Introducao

A polinizacao desempenha um papel critico na manutencéo de popula¢8es vegetais, que
sdo a base da cadeia alimentar dos ecossistemas terrestres, contribuindo para sua
estabilidade. Ela também é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas agricolas e
extrativistas, devido ao seu papel na producao de diversos cultivos, incluindo seu impacto
no aspecto final dos frutos e qualidade das sementes (Klein et al., 2007, Imperatriz-
Fonseca et al., 2012, Witter et al., 2014, Higino et al., 2023).

Definida como a transferéncia do pélen entre as partes masculinas e femininas das
flores, viabilizando a fertilizagdo e reproducao, através da producgéo de frutos e sementes,
a polinizacdo pode ser mediada por agentes como a agua, o vento e a gravidade
(polinizacéo abidtica) ou realizada por animais (polinizagdo bidtica). Dessa Ultima,
dependem quase 90% das plantas com flores do planeta (Alves et al.,2017; Ollerton et al.,
2011; CBD, 2018) e cerca de 75% das culturas agricolas (Freitas e Silva, 2015), além de
influenciar a producéo extrativista, 0 que nem sempre € contabilizado nos estudos da éarea.
Muitos animais atuam nesse processo, mas as abelhas, pela sua eficiéncia e abundancia,
sdo consideradas 0s principais agentes na maioria dos ecossistemas mundiais (Biesmeijer
e Slaa, 2006; Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011).

O papel da polinizacao na formacéo de frutos e sementes ja é bastante conhecido
entre o publico ndo especialista, entretanto, esse processo traz inUmeros outros beneficios
adicionais, que séo particularmente relevantes na agricultura. Assim, a polinizacdo pode
contribuir para aumentar o volume de frutos e/ou sementes produzidas (observado, por
exemplo, no maracuja e no café); melhorar a qualidade do fruto formado (ex. maca e
morango); melhorar a quantidade de compostos desejados (ex.: 6leo nas sementes de
girassol e canola); diminuir o ciclo das culturas (ex.: meldo e melancia) e uniformizar a
altura das plantas (ex.: soja e gergelim) (Freitas e Silva, 2015).

Agricultura e seguranca alimentar

A agricultura desempenha um importante papel na economia brasileira, com
relevante participacéo direta e indireta no Produto Interno Bruto — PIB do Pais. Favorecido
pela sua grande extensao territorial, solo e clima diversificados, o Brasil, nos ultimos 50
anos, passou de importador de alimentos a um dos principais produtores e exportadores
de produtos agricolas do mundo (Embrapa, 2018; Mores et al., 2022; FAO, 2023, Ferreira
e Vieira Filho, 2023).

A partir das décadas de 1960 e 1970, a agricultura brasileira passou por
transformacg@es significativas impulsionadas pela introducdo de novas tecnologias e
insumos, no contexto da chamada Revolucdo Verde. N&o obstante sua importancia
histérica, no Brasil esse pacote tecnoldgico veio acompanhado de uma série de politicas
publicas que incentivaram o uso massivo de agrotéxicos e insumos quimicos, situando o
Pais entre os maiores usuarios de pesticidas e fertilizantes inorganicos do mundo (FAO,
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2023). Além disso, a exploragdo das terras acima da capacidade de suporte resultou na
diminuicao progressiva da sua capacidade produtiva ao longo do tempo, em consequéncia
do desequilibrio entre produtividade e estabilidade dos ecossistemas (Ferraz e Da Silveira,
2006).

Notadamente, fatores externos (adubos, pesticidas etc.) tém sido inseridos nos
sistemas produtivos com o objetivo de aumentar a produtividade, mas com menor atengéo
a manutencao e preservacao dos servicos ambientais que sustentam essa atividade. De
acordo com Ferraz (1999), isso reflete a falta de valorizacéo da biodiversidade funcional
dos agroecossistemas e evidencia a necessidade de uma producdo mais sustentavel.
Portanto, se de um lado esse processo resultou, de fato, em um aumento na producéo de
alimentos, sobretudo dos produtos de exportacao, levou, em muitos casos, a uma série de
impactos socioambientais (Ferraz e Da Silveira, 2006). Assim, o papel de destaque do
Brasil nas exportagbes contrasta com os 64,1 milhdes de brasileiros que ainda se
encontram em algum grau de inseguranga alimentar (IBGE, 2023a). Em sintese, o desafio
contemporéneo nao se limita ao incremento da produtividade agricola, mas envolve a
necessidade de assegurar a continuidade e sustentabilidade da produgéo em longo prazo,
além é claro, das demais dimens6es envolvidas no conceito da segurancga alimentar.

O Servico Ecossistémico da Polinizacéao

A biodiversidade, em seus diferentes niveis, é essencial para o funcionamento dos
ecossistemas e o fornecimento de servicos ecossistémicos (Russo et al.,, 2015). A
polinizacdo exemplifica essa relacdo, pois além de sustentar a biodiversidade (servigo de
regulacdo e manutencdo), também vincula diretamente os ecossistemas naturais aos
sistemas agricolas (Turner et al., 2007; Bergamo et al., 2021), promovendo a producao de
alimentos (servico de proviséo) e melhorando suas propriedades fisicas, além de fomentar
valores relacionados aos saberes tradicionais (servico cultural) (Klein et al., 2007; Klatt et
al., 2014, Freitas e Silva, 2015; IPBES, 2016; Katumo et al., 2022; CBD, 2018).

Embora algumas plantas sejam autopolinizadas (ndo dependem de agentes
polinizadores) ou polinizadas por agentes abidticos, a maioria das espécies agricolas
depende de polinizacéo biotica para expressar todo o seu potencial produtivo (Aizen et al.,
2009; Freitas e Silva, 2015). Em algumas espécies, inclusive, a polinizacéo é totalmente
necesséria para a producao de frutos ou sementes, enquanto em outras, frutos podem ser
produzidos sem a acdo de um agente polinizador, mas a polinizacdo pode melhorar a
quantidade ou qualidade dos frutos produzidos.

O servigo ecossistémico de polinizacdo pode estar presente em diferentes etapas
da cadeia de producéo, a depender do produto. Em alguns casos, o beneficio derivado do
servico se traduz em um aumento direto na producéo final, por exemplo, quando o produto
comercializado se trata de um fruto ou semente de espécie dependente de polinizacao
bidtica — como a soja, a laranja ou o acai. Em outros casos, quando o produto principal,
gue é comercializado ao consumidor final, é derivado de um 6rgéo vegetativo da planta,

Contribuigdo dos Polinizadores para as Produ¢des Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 7
1981-2023



como o bulbo (no caso da cebola), as fibras do caule (no linho), a raiz (na mandioca) ou
as folhas (na erva-mate), a polinizacao pode ter uma contribuicdo indireta na producao de
mudas ou sementes, que serdo transportadas e adquiridas pelo produtor como insumo
para o seu cultivo. Nesses casos, pode existir um desacoplamento entre a polinizacao
(que beneficiou uma etapa intermediaria, muitas vezes em local diverso do local onde
ocorre a producéo final) e a producéo final do cultivo. Em geral, dados estatisticos da
contribuicdo direta dos polinizadores estdo mais disponiveis, enquanto estimativas da
contribuicdo indireta e dos valores associados sdo mais dificeis de se obter.

As populacbes de polinizadores estdo em declinio global devido a uma série de
fatores, incluindo a intensificacdo agricola, o uso de pesticidas, a perda de habitats, as
mudancas climaticas, a introducdo de espécies exoticas, entre outros (Garibaldi et al.,
2013; Kleijn et al.,, 2015; IPBES 2016). Isso representa uma ameaca significativa a
producdo global de alimentos, e contrasta com o potencial aumento nos rendimentos
agricolas que poderia ser proporcionado pelo incremento da visitagdo por polinizadores
(Turo et al., 2024). Essa situacao ganha relevancia considerando a expanséo de cultivos
dependentes de polinizadores, sobretudo em paises em desenvolvimento, conforme
verificado por Aizen et al (2009).

Diante da escassez de agentes naturais, algumas técnicas sao utilizadas para garantir
a polinizacdo adequada. A préatica de deslocar colmeias para as proximidades das culturas
€ uma delas, mas, de acordo com Menezes (2018), se realizada de forma indiscriminada,
pode favorecer a transmissdo de doencas, a competicao entre espécies exoticas e nativas
e a modificacdo da composicao genética das populagcfes selvagens e manejadas. Além
disso, estudos de Garibaldi et al. (2013) sugerem que a polinizacao por abelhas manejadas
complementa, mas néo substitui a polinizacéo por abelhas silvestres. Katumo et al.
(2022) também alertam que a dependéncia excessiva de polinizadores manejados, como
as abelhas meliferas (Apis mellifera), pode ndo ser suficiente para garantir a produtividade
agricola de maneira sustentavel. J& a polinizacao artificial, seja manual ou mecanizada,
envolve custos operacionais consideraveis, incluindo a contratacdo de mao de obra
especializada, aquisicdo e manutencdo de equipamentos, além da necessidade de
infraestrutura adequada. Esses fatores elevam significativamente os custos de producéo
e restringem a adocao dessa pratica em larga escala (Broussard et al., 2023).

Reconhecendo esses desafios, a comunidade cientifica tem se empenhado, nas
Ultimas décadas, em organizar o conhecimento sobre o estado das espécies de
polinizadores e compreender melhor os impactos dos diferentes fatores que ameagam sua
biodiversidade e funcionalidade, bem como as consequéncias para 0s ecossistemas
naturais e 0s agroecossistemas. Inimeras iniciativas, grupos de pesquisa e projetos tém
reforcado o papel do Brasil no estudo e conservacdo dos polinizadores, conforme
sintetizado em Wolowski et al. (2019) e Imperatriz-Fonseca et al. (2012). Tais esfor¢os tém
buscado nédo apenas preencher lacunas de conhecimento, mas também sensibilizar e
orientar a sociedade e o poder publico sobre a importancia da conservacao da diversidade
de polinizadores (Bergamo et al., 2023).

Contribuigdo dos Polinizadores para as Produ¢des Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 8
1981-2023



Importancia Econémica da Polinizacdo Animal nas
Culturas Agricolas no Brasil

Embora os argumentos sobre a importancia dos servigcos ecossistémicos para a
conservacdo da biodiversidade ndo sejam isentos de controvérsias, ja que 0s retornos
econdmicos ndo devem ser 0s Unicos motivadores para sua preservacdo (Kleijn et al.,
2015; La Notte et al., 2019), diversos estudos tém avaliado o impacto econémico desses
servigcos com base no grau de dependéncia de cada cultura agricola e no seu valor de
producao?.

A partir de dados obtidos em experimentos, espécies de plantas podem ser
categorizadas segundo a sua dependéncia de polinizacdo animal, de acordo com as
reducdes observadas na producao na auséncia de polinizadores (Siopa et al., 2024). Para
obtenc¢do da taxa de dependéncia, sdo realizados estudos que estimam a reducdo na
producdo de frutos e/ou sementes apds a interrupcdo experimental do acesso dos
polinizadores as flores. Assim, o grau de dependéncia é estimado comparando a producéo
obtida em condi¢des que permitem o acesso dos polinizadores e condi¢des nas quais 0s
polinizadores foram excluidos e as Unicas formas de polinizacdo possiveis sdo a
autopolinizacdo e a polinizacdo pelo vento. Isso tem sido analisado tanto em nivel global
(Costanza et al., 1997; Gallai et al., 2009) quanto nacional (IPBES, 2016; Giannini et al.,
2015; Wolowski et al., 2019; Barbosa et al., 2020).

Um dos estudos em nivel global (Gallai et al., 2009) avaliou a vulnerabilidade da
producéo alimentar mundial frente ao declinio dos insetos polinizadores. Utilizando uma
abordagem bioecon6mica, os autores estimaram o valor mundial da contribuicdo dos
polinizadores em 153 bilh6es de euros para a producdo de culturas destinadas
diretamente a alimentacdo humana, o que representa cerca de 9,5% do valor total da
producgédo de alimentos humanos.

No contexto brasileiro, o Relatério Temético sobre Polinizagdo, Polinizadores e
Producéo de Alimentos no Brasil (Wolowski et al., 2019) estimou que, em 2018, o valor do
servico ecossistémico da polinizagdo animal (morcegos, mariposas, vespas, borboletas,
moscas, besouros e abelhas), para a producdo de alimentos no Pais foi de
aproximadamente R$ 43 bilhdes por ano. Esse valor foi calculado com base no valor da
producéo e nas taxas de dependéncia de 67 produtos para os quais esses dados estavam
disponiveis.

Embora ainda sejam necessarios aprimoramentos, como uma melhor incorporagao
das variabilidades inerentes aos processos biolégicos (Webber et al., 2020; Bishop &
Nakagawa, 2021; Franceschinelli et al., 2022) e o refinamento de dados e estimativas
sobre a oferta e o fluxo real do servico de polinizacdo (Serna-Chavez et al., 2014; Moreira
et al.,, 2024), as abordagens metodologicas para essa valoragdo tém se consolidado

1 Valor de producéo é o resultado da multiplicacdo da producéo agricola obtida e o preco médio
pago ao produtor (IBGE, 1983).

Contribuigdo dos Polinizadores para as Produ¢des Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 9
1981-2023



globalmente. A inclusdo dessas estimativas nos sistemas de contas nacionais é
fundamental para tornar mais evidente a interacéo entre 0 meio ambiente e a economia.

Considerando o carater globalizado da agricultura contemporanea, além da
natureza transnacional dos impactos e beneficios da biodiversidade (Schroter et al., 2018),
a adocédo de padrdes comparaveis entre os paises sera imprescindivel. Uma abordagem
eficaz para alcancar essa integracéo € a adocao do Sistema de Contabilidade Econdmico-
Ambiental — Contabilidade de Ecossistemas (SEEA EA - United Nations, 2024), que
fornece uma estrutura estatistica para organizar dados sobre habitats e paisagens, medir
servigcos ecossistémicos e monitorar mudancgas nos ativos ecolégicos.

Contas econ6micas ambientais da polinizacéo

O Sistema de Contas Econémicas Ambientais - SCEA (SEEA, na sigla em inglés),
desenvolvido pela Divisdo de Estatisticas da Organizacdo das Nagbes Unidas -
UNSD/ONU - integra dados econdmicos e ambientais, permitindo que os paises
mensurem e organizem informag8es sobre os ecossistemas e seus servigos em termos
fisicos e econdmicos. O sistema contabiliza tanto os beneficios diretos, como alimentos e
agua, quanto os indiretos, como polinizacdo e regulacdo climatica, indicando a
incorporagéo do capital natural nas contas nacionais. Assim, o SCEA tem a capacidade
de gerar subsidios & formulacéo de politicas de desenvolvimento sustentavel, promovendo
uma melhor gestéo dos recursos naturais e avaliacdo da condicdo do meio ambiente, a
contribuicdo do meio ambiente para a economia e o impacto da economia no meio
ambiente (United Nations, 2014).

O SCEA possui duas abordagens principais: o Central Framework (United Nations,
2014), adotado pela ONU em 2012, que organiza informag8es ambientais na estrutura das
Contas Nacionais, e o Ecosystem Accounting (United Nations, 2024), que avalia
ecossistemas como unidades contabeis, considerando sua extenséo, condi¢cao e servigos
ecossistémicos. Enquanto o primeiro foca em ativos ambientais individuais, o segundo
mensura os beneficios dos ecossistemas de forma integrada. Um dos diferenciais
metodoldgicos que é fortemente destacado nas contas de ecossistemas é a componente
espacial, que permite vincular os servicos com 0s ecossistemas que os proveem. Quando
a informacdo é espacializada, é possivel localizar oferta, demanda e fluxos entre os
ecossistemas (Jacquemin et al., 2017; Lanotte et al., 2017; Wolff et al., 2017; Moreira et
al., 2024).

Embora ainda existam desafios metodoldgicos a serem superados, varios paises,
em diferentes estagios de desenvolvimento, estdo adotando o SCEA para mensurar 0s
servicos dos ecossistemas para os diferentes setores da economia e, em especial, na
temética dos servigos de polinizacdo. Alvisilver et al. (2017), quantificaram o valor dos
servicos ecossistémicos analisando o impacto de mudancas no ecossistema, como a
remocao de um hectare de floresta sobre producéo e lucro em sete paises: China, Costa
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Rica, Etiopia, Quénia, Africa do Sul, Suécia e Tanzania. Eles destacaram desafios como
a disponibilidade e qualidade dos dados, a definicAo de unidades espaciais e a
necessidade de considerar a condicdo (qualidade) dos ecossistemas, ndo apenas sua
existéncia. Além disso, enfatizaram a importancia de atualizag6es regulares e reavaliagGes
das relacdes entre os ecossistemas e indicadores econémicos para refletir mudancas
tecnoldgicas.

O México tem feito progressos significativos no desenvolvimento das contas
econdmicas ambientais de polinizacéo através do Projeto Natural Capital Accounting and
Valuation of Ecosystem Services (NCAVES), uma iniciativa conjunta da Unido Europeia e
das NagGes Unidas. O pais tem implementado uma metodologia para contabilizar os
servicos ecossistémicos de polinizacao, integrando esses dados nas contas nacionais com
o objetivo de aprimorar a formulacdo de politicas publicas. Estudos baseados em dados
da Pesquisa Nacional Agropecuéria (ENA, da sigla em espanhol) concluiram que a
polinizag&o realizada por animais, como abelhas e outros insetos, desempenha um papel
crucial na producgéo agricola do México. Embora o valor da polinizacéo varie entre os
municipios, em média, ela representa uma parcela importante da producéo agricola local.
A pesquisa também examinou a relacdo entre a oferta de servicos de polinizacdo e a
proximidade a habitats naturais, sugerindo que a conservacao desses habitats € essencial
para assegurar a continuidade desse servigo ecossistémico (INEGI, 2021).

No Brasil, o IBGE, em conjunto com instituicBes especializadas, tem desenvolvido
uma série de contas no ambito do Programa de Contas Econdmicas Ambientais. Algumas
das contas ja publicadas incluem: Contas Econdmicas Ambientais da Terra, Contas
Econdmicas Ambientais da Agua, Contas Econdmicas Ambientais de Energia e Contas de
ecossistemas: espécies ameacadas de extingdo no Brasil e uso da terra nos biomas
brasileiros. No intuito de expandir e aprimorar essas contas, o0 presente trabalho avaliou a
contribuicdo do servi¢o de polinizagdo por animais na producéo agricola e extrativista no
Brasil entre 1975 e 2023, buscando compilar e divulgar um conjunto de informagbes que
poderdo orientar novos estudos e apontar prioridades para o detalhamento futuro de
estimativas de valor econémico desse servigo.

O presente estudo teve como objetivo analisar as tendéncias da contribuic&o direta
da polinizacéo animal para a producao agricola e extrativista no Brasil, utilizando dados
das Pesquisas: Producédo Agricola Municipal - PAM? e Produc&o da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura — PEVS®. Dada a abrangéncia geogréafica e temporal destas pesquisas foi
possivel analisar a dindmica dessa contribuicdo em diferentes recortes do Pais entre 1975
e 2023. Considerou-se a contribuicdo direta da polinizacdo animal, a influéncia dos
polinizadores na formacao dos frutos e sementes que sdo comercializados ao consumidor
final e registrados nas pesquisas, excluindo-se impactos indiretos, como a producdo de

2 Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9117-producao-
agricola-municipal-culturas-temporarias-e-permanentes.html

3 Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9105-producao-
da-extracao-vegetal-e-da-silvicultura.html
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mudas ou sementes de culturas em que outras partes da planta sdo exploradas
economicamente.
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Notas Técnicas

Bases de Dados

Foram compilados dados secundarios das Pesquisas: Producdo Agricola Municipal
— PAM e Producédo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura — PEVS. Apesar de contar com
menos produtos? essas pesquisas permitem uma andlise anual, enquanto o Censo
Agropecuario, Florestal e Aquicola é realizado a cada 10 anos. Da série temporal da PAM,
que abrange o periodo de 1975 a 2023, foram obtidos dados sobre a area colhida,
quantidade produzida e valor da producdo de cada produto das lavouras temporarias e
permanentes. Da PEVS, que cobre o periodo de 1981 a 2023, foram analisados a
quantidade produzida e o valor da producéo da extracdo vegetal. Produtos madeireiros e
da silvicultura foram excluidos das andlises, uma vez que nenhum produto desses setores
tem relagéo direta com o servigo ecossistémico de polinizacao.

Foram utilizadas as classificacbes adotadas nas pesquisas originais, que
consideram os produtos em trés categorias: culturas permanentes, temporarias e
extrativistas (conforme Anexo 1). As culturas permanentes sdo aquelas de longo ciclo
vegetativo, que permitem colheitas sucessivas sem necessidade de novo plantio.
Exemplos incluem café, macd, pera, uva, manga, laranja etc. (IBGE, 2018). Ja as culturas
temporérias sédo de curta ou média duracéo, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um
ano, e que, apos a colheita, necessitam de replantio para producédo de novas safras. Nessa
categoria incluem-se a soja, milho, feijéo etc., além de produtos como o abacaxi, a cana-
de-aclcar, a mandioca e a mamona, que podem apresentar ciclos de colheita superiores
a 12 meses, mas necessitam de replantio apés a colheita (IBGE, 2018). Por fim, o
extrativismo vegetal refere-se a exploragdo dos recursos vegetais nativos, através da
coleta ou apanha de produtos.

Tratamento dos Dados

Foram necessarios alguns ajustes nas bases de dados da PAM e da PEVS para a
presente analise, que serdo descritos a seguir.

A partir de 2001, a quantidade produzida dos produtos abacate, banana, caqui, figo,
goiaba, laranja, limdo, maca, mamao, manga, maracuja, marmelo, melancia, meldo, pera,
péssego e tangerina, antes expressa em numero de frutos (mil frutos), passou a ser
medida em toneladas. A fim de possibilitar a comparabilidade entre os diferentes periodos,

4 Considerando que o Censo Agropecuario, Florestal e Aquicola de 2017 pesquisou 54 produtos da lavoura
temporaria, 70 da lavoura permanente, 52 da extracéo vegetal, 61 da horticultura e 7 da floricultura. Aqui
sdo analisados dados da PAM referentes a 32 produtos da lavoura temporaria, 35 da permanente e dados
da PEVS referentes a 28 produtos da extragdo vegetal.
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utilizamos neste trabalho um fator de conversio de frutos em toneladas®. Coco-da-baia e
abacaxi continuam a ser pesquisados por unidade (mil frutos) e como nédo ha valores de
conversao disponiveis, apenas os dados de area colhida foram analisados.

Até 1987, a quantidade de caju era relatada na PAM em namero de frutos (mil frutos).
Apbs essa data, ele passou a ser contabilizado apenas como castanha-de-caju, medida
em toneladas. Como né&o ha discriminacéo entre fruto e castanha antes de 1988 e como
ndo ha um valor de converséo entre frutos e toneladas para o caju, optou-se por considerar
toda essa producéo como castanha-de-caju e incluir apenas os dados de area colhida para
datas anteriores a 1988. Apds essa data, foram incluidos os dados de quantidade
produzida.

Até 2011, a PAM nao discriminava as espécies de café (arabica ou canéfora), que
possuem taxas de dependéncia diferentes. Para fins de padronizacéo, os dados anteriores
a 2011 foram distribuidos entre as duas espécies de café com base na proporgéo de area
e quantidade de café canéfora produzida em cada estado (CONAB, 2024). Assim, nos
estados em que ndo héa producao de café canéfora toda a producgéo foi considerada como
café arabica. Em municipios localizados nos demais estados os valores de area colhida,
quantidade produzida e valor da producdo foram estimados entre as duas espécies de
acordo com a proporgdo de cada uma durante o periodo em que ha dados para essa
estimativa. A proporc¢éo da area foi calculada entre 2008 e 2011, enquanto a propor¢ao da
quantidade foi determinada a partir de 2001. Para os anos anteriores, foi utilizada a média
dos cinco anos mais antigos (2008-2012 para area e 2001-2005 para quantidade). A
estimativa da propor¢éo do valor foi calculada com base na proporgéo correspondente &
quantidade.

Taxa de Dependéncia de Polinizadores

Na sequéncia, os produtos foram classificados de acordo com sua taxa de
dependéncia de polinizacdo animal (conforme Anexo 1). Essa taxa indica qual o
incremento na producao de frutos e/ou sementes geradas pela agédo de polinizadores, ou
seja, 0 quanto da producéo é resultante da polinizacéo realizada por animais (Nunes-Silva,
2024).

As taxas de dependéncia utilizadas neste estudo foram obtidas em Siopa et al.
(2024). Para as espécies que nao possuem dados nesta fonte, foram usados os valores
de Wolowski et al. (2019) ou Klein et al. (2007) e, para alguns produtos oriundos do
extrativismo, Sabino et al. (2022). Algumas espécies sabidamente ndo dependentes de
polinizadores, que ndo constavam nas listas acima citadas, foram classificadas usando
outras fontes, como o abacaxi (Queiroga et al., 2023) e noz-pecan/noz-europeia (Fronza
et al., 2018). Para o licuri (Syagrus coronata), foram utilizados os dados disponiveis em

SDisponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/content/documentos/pam/AlteracoesUnidadesMedidaFrutas.pdf
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De Medeiros et al. (2019). Ao contrario das demais fontes, que ja apresentam as taxas de
dependéncia calculadas, em De Medeiros et al. (2019) foram informadas as taxas de
formacao de frutos em situacbes com e sem presenca de polinizadores animais. Assim,
para determinar o incremento maximo e minimo da polinizagéo, foi feita a subtracéo entre
0 maior valor de producao de frutos com presenca de polinizadores e 0 menor valor de
producdo na auséncia de polinizadores (incremento maximo) e entre 0 menor valor de
producédo de frutos com presenca de polinizadores e o maior valor de produgdo na
auséncia de polinizadores (incremento minimo).

Alguns produtos listados na PAM e PEVS séo agregados de mudltiplas espécies,
(como a abobrinha, produtos listados como outras resinas, outras fibras etc.)
impossibilitando a atribuicdo das taxas de dependéncia. Tais produtos, foram, portanto,
desconsiderados das analises. Os demais foram categorizados em dependentes (aqueles
que precisam dos polinizadores animais para a producdo ou para maximizar a producao
de frutos ou sementes) e ndo dependentes (por exemplo as espécies que apresentam
partenocarpia, autopolinizagdo ou séo polinizados por agentes abi6ticos). Também foram
considerados ndo dependentes os produtos que sdo propagados vegetativamente, ou
seja, de forma assexuada, a partir de partes da planta (ex. abacaxi e horteld) ou cuja
producé@o a ser comercializada nao envolve frutos ou sementes (ex. folhas, tubérculos,
casca, fibra, 6leo extraido do caule etc.), mesmo que a reproducdo da espécie envolva
polinizag&o para a producdo de sementes (Aizen et al., 2009). Isso se deve ao fato de que
as pesquisas utilizadas neste estudo ndo incluem dados sobre a producdo de sementes
ou mudas que seriam os produtos diretos da polinizacdo. Dessa forma, se evitam
interpretacdes errbneas considerando que ndo necessariamente as mudas e sementes
sdo produzidas no mesmo local que os produtos.

No total foram compiladas informac¢6es de 89 produtos, dos quais 32 produtos de
culturas temporéarias e 35 de culturas permanentes da PAM, e 28 produtos da PEVS,
sendo que seis produtos sdo comuns as duas pesquisas (agai, borracha, castanha-de-
caju, erva-mate, palmito e urucum) (vide Anexo 1). Foram obtidas as taxas de dependéncia
para 86 produtos, sendo os 3 restantes (oiticica, tucum e tungue) classificados com
dependéncia desconhecida.

A partir das taxas de dependéncia médias, os produtos foram agrupados em quatro
classes de dependéncia da polinizagdo animal (Klein et al., 2007), sendo estas:

e Essencial: taxa entre 0,90 e 1,00.
e Alta: taxa entre 0,40 e 0,89.

e Modesta: taxa entre 0,10 e 0,40.
e Pouca: taxa entre 0,01 e 0,09.

e Sem dependéncia: ndo dependem de polinizagdo animal.
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A partir dos dados da PAM, foram exploradas as tendéncias em nivel nacional dos
valores de area colhida (ha) e de quantidade produzida (t), segundo as diferentes classes
de dependéncia de polinizadores, entre 1975 e 2023. Também foram analisadas as
tendéncias nessas variaveis para as principais culturas, definidas como aquelas com as
maiores médias do percentual anual da area colhida ou da quantidade produzida ao longo
do periodo, sendo incluido o menor nimero de culturas para representar conjuntamente
ao menos 80% dos totais.

Do mesmo modo, foram analisadas as tendéncias na quantidade produzida (t) na
extracdo vegetal, considerando sua dependéncia de polinizacdo animal, entre 1986 e
2023.

Indicador de Contribuicdo dos Polinizadores no
Valor da Producao

Para sintetizar as informagdes em um Unico valor, foi calculado um Indicador de
Contribuicdo dos Polinizadores no Valor da Produ¢éo, usando o método proposto por
Gallai et al. (2009). Esse indicador foi obtido pela ponderagédo do valor de producédo de
cada produto por seu grau de dependéncia de polinizacdo. As incertezas associadas as
estimativas dessas taxas foram consideradas por meio do célculo de trés valores
alternativos do indicador para cada ano: utilizando a média, o valor minimo e o valor
maximo de dependéncia atribuido a cada produto. Para produtos cuja dependéncia de
polinizag&o é desconhecida, adotou-se uma média de 50%, com valores minimo de 0% e
méximo de 100%, respectivamente, para estimar a incerteza. O indicador foi calculado
tanto para a producéo total do Brasil quanto para a producdo desagregada em grandes
regibes geogréficas e municipios, sendo os resultados apresentados separadamente para
as categorias de culturas temporarias, permanentes e extrativas, além do total geral.

E importante destacar que este indicador no representa uma estimativa direta do
valor econdmico do servi¢o de polinizagéo, pois ndo considera as varia¢cfes na oferta nem
eventuais déficits de polinizagcdo. Porém, ele reflete a distribuicdo dos produtos
dependentes de polinizacdo e sua participacdo no valor total de produgéo em cada recorte
geogréfico, possibilitando andlises espacgo-temporais da contribuicdo desse servigo na
producgéo agricola e extrativista nacional.

Os valores municipais foram mapeados para o ano de 1996 (com base na malha
municipal de 2000°) e para o ano de 20237. Os municipios foram classificados de acordo
com seus valores do indicador de contribuicdo dos polinizadores em: sem contribuicdo
(valor do indicador igual a 0), até 5%, 6 a 25%, 26 a 65% e mais de 65%. A proporc¢édo dos

6 Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-
territoriais/15774-malhas.html?edicao=27429>

7 Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-
territoriais/15774-malhas.html?edicao=42093>
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municipios com dados em cada classe foi comparada entre os anos 1996 e 2023,
considerando o total da producao e cada um dos modos de producao (cultura temporaria,
cultura permanente e extracdo vegetal).

Para exemplificar a dindmica do indicador de contribuicdo da polinizacdo, foram
selecionados, em cada regido geografica, os municipios de destaque entre aqueles em
que a agricultura e a extracdo vegetal figuram entre as trés principais atividades
econdmicas segundo sua participacdo no PIB municipal (IBGE, 2023b). A selecdo dos
municipios seguiu trés critérios: maior valor do indicador em 2023, maior incremento
percentual do indicador no periodo 1996-2023, maior decréscimo percentual do indicador
no periodo. Também sdo apresentadas analises adicionais exemplificativas sobre as
dindmicas dos principais produtos e do Indicador de contribuicdo dos polinizadores para
alguns municipios selecionados, a saber Montanha/ES, Bagre/PA e Luiziania/SP.

Os valores do indicador para todos 0s municipios do Brasil entre 1996 e 2023 estdo
disponibilizados no banco online de tabelas estatisticas, através do Sistema IBGE de
Recuperagédo Automatica - SIDRAE. Nesse Sistema também é possivel realizar consultas
para os valores do indicador referentes as Unidades Federativas, Grandes Regides
Geogréaficas e o Brasil. Exclusivamente para o ano de 2023 é disponibilizado também o
valor do indicador por Biomas, definidos a partir da listagem de Bioma predominante por
Municipio para fins estatisticos (IBGE, 2024).

8 Disponivel em https://sidra.ibge.gov.br/home
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Resultados

As tendéncias espaco-temporais da contribuicdo dos polinizadores na producéo
agricola brasileira foram analisadas em duas sessdes.

Na secdo 1 sdo exploradas as tendéncias em nivel nacional dos valores de area
colhida (ha) e de quantidade produzida (t) das principais culturas da producéo agricola,
assim como os padrfes na quantidade produzida na extracdo vegetal, considerando sua
dependéncia de polinizacdo animal.

Na secao 2, é apresentado o Indicador de Contribuicdo dos Polinizadores no Valor
da Produgdo em diferentes recortes geograficos, abrangendo o Brasil, as regides
geograficas e os municipios. Para alguns municipios selecionados sdo apresentadas
analises adicionais explorando as dindmicas dos seus principais produtos.

Secao 1 — Tendéncias da producao e dos principais
produtos no Brasil

Producdo Agricola Municipal - PAM

O periodo analisado, de 1975 a 2023, foi marcado por um aumento substancial na
producédo agricola brasileira, tanto em area quanto em quantidade. A &rea colhida mais
que dobrou, impulsionada, principalmente, pelo aumento da &rea destinada a cultivos
temporarios, que passou de 36 para mais de 90 milhdes de hectares (de 85% a 94% do
total, Gréfico 1A).

As culturas temporarias também apresentaram crescimento expressivo na
quantidade produzida que variou de, aproximadamente, 169 milhdes de toneladas em
1975 para 1,1 bilhdo de toneladas em 2023, um aumento de quase 7 vezes e que
representa cerca de 96% do total produzido (Gréafico 1B). Embora a area ocupada por
cultivos permanentes nao tenha variado muito ao longo do periodo analisado, oscilando
em torno de 6 milhdes de hectares, a producéo nesses sistemas triplicou, partindo de 15
milhdes em 1975 e alcangando 45 milhfes de toneladas em 2023 (Grafico 1B).

Contribuig&o dos Polinizadores para as Produgdes Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 18
1981-2023



Gréfico 1 - Area colhida (A) e quantidade produzida (B) da agricultura — Brasil - 1975-2023
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Fonte: PAM

A analise das classes de dependéncia de polinizadores animais revela que 31,2%
dos cultivos temporérios depende, em algum grau, de polinizacdo animal (Anexo 1, Tabela
1). Entre os permanentes, que em sua maioria sdo frutas, observa-se uma frequéncia
ainda maior de produtos com dependéncia de polinizadores animais, que representam

cerca de 71,4% do total. Os produtos classificados na classe de dependéncia Essencial,
ou seja, aqueles que ndo podem ser produzidos sem a acdo de um animal polinizador,
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sdo mais frequentes entre os cultivos permanentes do que entre os temporarios. A taxa
de dependéncia permanece desconhecida apenas para um produto de cultivo permanente
(tungue).

Tabela 1 - Classificagdo dos produtos da PAM por tipo de cultivo e pela classe de dependéncia de
polinizadores animais (séo apresentados percentual e a quantidade de produtos em cada classe).

Dependéncia % Total (n) %Tempordrias (n) % Permanentes (n)

Total com

dependéncia 51,5 (35) 31,2 (10) 71,4 (25)
Essencial 10,4 (7) 3,1(1) 17,1 (6)
Alta 19,4 (13) 9,4 (3) 28,6 (10)
Modesta 16,4 (11) 15,6 (5) 17,1 (6)
Pouca 6 (4) 3,1(2) 8,6 (3)

Sem dependéncia 46,3 (31) 68,8 (22) 25,7 (9)

Desconhecida 15(0) 0(0) 2,8 (1)

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga
et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.

A area colhida, ocupada por cada classe de dependéncia variou consideravelmente
ao longo do periodo avaliado (Grafico 2). O crescimento mais expressivo ocorreu na area
ocupada por produtos da classe de dependéncia Modesta, que se tornou a maior classe
em termos de area nas décadas mais recentes. Os cultivos Sem Dependéncia também
apresentaram um aumento substancial. Esse padrao esta relacionado, principalmente, aos
produtos das culturas temporarias, que ocupam a maior parte da area cultivada. Entre os
cultivos permanentes, essa distribuicdo é mais equilibrada, onde a classe Modesta ainda
predomina, mas com queda nos anos mais recentes. Ja as classes Essencial e Alta
possuem expressiva representatividade, sobretudo a partir dos anos 2000.
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Gréfico 2 - Area colhida de acordo o tipo de cultivo e as classes de dependéncia — Brasil - 1975/2000/2023
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Considerando apenas as culturas temporarias, nota-se que, embora os produtos
Sem Dependéncia sejam mais prevalentes, com 68,8% (Tabela 1), a area ocupada por
produtos de dependéncia Modesta tem se destacado desde 2014, impulsionada,
principalmente, pelo aumento expressivo da area de cultivo da soja (Grafico 3). Entre os
cinco produtos de culturas temporarias com maior ocupacgdo de area, dois pertencem a

classe de dependéncia Modesta (soja e feijdo) e trés pertencem a classe Sem
Dependéncia (milho, cana e arroz).

No ano de 2023, cerca de 49% da area colhida com produtos de culturas
temporarias foi ocupada por produtos com dependéncia Modesta e 41% por produtos Sem
Dependéncia (Gréafico 4). Conforme jA mencionado (Tabela 1), as demais classes de
dependéncia sdo representadas por poucos produtos, que ocupam uma area
relativamente pequena, especialmente nos Ultimos anos. O Unico produto com
dependéncia Essencial (meldo) ocupa area, comparativamente, pequena (de 0,01 a 0,03%
do total dos cultivos temporarios). Ja os produtos com Alta dependéncia (girassol, mamona
e melancia) e Pouca dependéncia (fava em gréo), embora ocupem um percentual maior
da area colhida, apresentaram reducdo de 62% e 83% entre 1975 e 2023,
respectivamente.

Grafico 3 - Area colhida dos principais produtos temporérios, por classe de dependéncia — Brasil - 1975-
2023.
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Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga et al.
2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Gréfico 4 - Divisao da area colhida dos produtos agricolas temporarios, por classe de dependéncia — Brasil -
2023.
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Entre as culturas permanentes, observa-se uma maior variagcao entre as classes de
dependéncia, em comparacdo com os cultivos temporarios (Grafico 2). Os produtos com
dependéncia Modesta também representam a maior parte da area colhida (41% do total),
embora correspondam a apenas 19,4% dos produtos. Entretanto, diferentemente dos
produtos tempordrios, os produtos com dependéncia Essencial e Alta também ocupam
areas consideraveis (Grafico 5).

O café arabica apresenta os maiores valores de area colhida durante todo o periodo,
exceto no final da década de 1970 e inicio de 1980, quando o algoddo arb6reo ocupava
uma area mais extensa (Grafico 5). Nos anos seguintes, o cultivo do algodao arbéreo foi
gradualmente reduzido no Brasil, sendo excluido da cobertura da PAM em 2014. Apenas
um produto Sem Dependéncia aparece entre os principais cultivos em termos de area, a
banana.

Em 2023, a classe de dependéncia Modesta ocupou cerca de 41% da area colhida,
tendo café ardbica, laranja e coco-da-baia como os produtos mais expressivos (Grafico 6).
Os produtos da classe de dependéncia Essencial ocuparam 20% da area, destacando-se
0 cacau e o0 caju com as maiores areas de cultivo. Comparando a distribuicdo da area de
cultivo, em 2023, dos produtos agricolas temporérios (Gréfico 4) e permanentes (Grafico
6), nota-se que, entre os permanentes, ha menor concentragdo em poucos produtos e
uma maior diversidade nas taxas de dependéncia.
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Gréfico 5 - Area colhida dos principais produtos permanentes, por classe de dependéncia — Brasil - 1975-
2023.
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Nota: Os sete produtos mostrados no grafico somam 81,9% do total da &area colhida. Os 18,1% restantes foram
divididos em “Outros Sem Dependéncia” e “Outros com dependéncia”. O tungue, Unico cultivo com dependéncia
desconhecida foi omitido no gréafico por apresentar valores muito pequenos para visualiza¢do nessa escala, atingindo
no maximo 0,07% ao longo do periodo. NA indica dados nao disponiveis no ano para o produto.

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga et al.
2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Grafico 6 - Divisdo da 4rea colhida dos produtos agricolas permanentes, por classe de
dependéncia — Brasil - 2023.
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Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5.
Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Os padrbes observados para as classes de dependéncia da polinizacdo
relacionadas a quantidade produzida dos produtos agricolas no Brasil diferem em alguns
aspectos daqueles anteriormente apresentados para a area colhida. As taxas médias de
dependéncia no Brasil sdo, em grande parte, influenciadas pelos cultivos temporarios
(Gréfico 7), uma vez que estes dominam tanto em area quanto em volume de producao.
Embora os cultivos com taxas de dependéncia Modesta predominem em termos de area
colhida, os cultivos que néo dependem de polinizadores (Sem Dependéncia no Gréfico 7)
séo responsaveis pela maior parte da quantidade total produzida nas datas de referéncia
analisadas.

Novamente, entre os cultivos permanentes observa-se maior distribuicdo de tipos
de classes de dependéncia nos trés periodos avaliados (Grafico 7), sendo a classe de
dependéncia Modesta predominante, tal como observado na area colhida (Gréfico 2). As
classes de Alta e Sem dependéncia s&o bem representativas, em especial no periodo mais
recente.
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Gréfico 7 - Quantidade produzida de acordo com o tipo de cultivo e as classes de dependéncia —
Brasil — 1975/2000/2023
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Nota: A classe “desconhecida”, composta pelo tungue, foi omitida nos graficos de cultivo total e
permanente por apresentarem valores muito pequenos para visualiza¢do nessa escala, com 9 904 tem
1975 e 159 t em 2023.

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5.
Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Dentre os cultivos temporarios, aqueles que ndo dependem de polinizadores sao
responsaveis pela maior parte da quantidade produzida (Grafico 7). A cana de agucar
respondeu por mais da metade da producdo, de 1975 a 2023, atingindo seu maior
patamar, de 80%, em 2009 (Grafico 8). Embora a cana de agUcar e a soja representem,
juntas, 80% da quantidade produzida total ao longo do periodo analisado, a producao de
soja, isoladamente, € menor do que a soma dos demais produtos classificados como
“Outros Sem Dependéncia”’, como a mandioca e o milho, por exemplo. Isso ocorre porque,
apesar de ocupar menor area, o rendimento médio, por ano, da safra da cana de acUcar
€ muito maior que a da soja (~80.000 kg /ha e ~3 .000 kg/ha, respectivamente?®).

Em 2023, cerca de 85% da quantidade produzida em cultivos temporarios foi obtida
com produtos Sem Dependéncia (Gréafico 9). O meldo, Unico produto com dependéncia
Essencial, apresenta producao relativamente pequena quando comparada aos demais
produtos dentre os cultivos temporéarios (0,03% do total dos cultivos temporarios), bem
como os de Alta dependéncia (girassol, mamona e melancia) com 0,16% da produgéo.

Gréfico 8 - Quantidade produzida dos principais produtos temporarios, por classe de dependéncia —
Brasil - 1975-2023.
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Nota: Os dois produtos mostrados somam 80,4% do total da area colhida. Os 19,6% restantes foram
divididos em “Outros Sem Dependéncia” e “Outros com dependéncia”.

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga
et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.

9 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9201-levantamento-
sistematico-da-producao-agricola.html
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Grafico 9 - Divisdo da quantidade produzida dos produtos temporarios, por classe de
dependéncia - Brasil - 2023.
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Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5.
Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Entre os cultivos permanentes, a classe de dependéncia Modesta é a responsavel
pela maior parte da quantidade produzida, de maneira similar ao padrao observado na
area de cultivo (Gréfico 5). A laranja é o principal produto dessa classe, respondendo pela
maior parcela da producéo, variando de 33% em 1975 até 53% nos anos de 1996 e 1997
(Gréfico 10). Entre os seis principais produtos em termos de quantidade produzida, quatro
séo dependentes de polinizacdo: a laranja e o café arabica, com dependéncia Modesta, e
0 cacau e a castanha-de-caju, com dependéncia Essencial. Importante ressaltar que
desde 1997 a classe 'Outros com dependéncia' ocupa o segundo lugar em termos de
quantidade produzida, onde se destacam a manga e a uva

Analisando a quantidade produzida em 2023, podemos notar uma distribuicdo mais
heterogénea entre as classes de dependéncia, quando comparada com os produtos
temporarios, assim como observado em relacédo a area colhida (Grafico 11 e Grafico 6).
Entretanto, ndo hd uma relagéo direta entre os produtos mais expressivos em relacdo a
area colhida e os mais expressivos em relagcéo a quantidade produzida.

Gréfico 10 - Quantidade produzida dos principais produtos permanentes, por classe de
dependéncia — Brasil — 1975-2023
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no ano para o produto.

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5.
Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Gréfico 11 - Divisdo da quantidade produzida dos produtos permanentes, por classe de dependéncia —
Brasil - 2023.
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pequenos para visualizagdo nessa escala, atingindo no maximo 0,06% de participacéo ao longo do periodo.
Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga et al.
2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM.
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Producao da Extracao Vegetal e da Silvicultura - PEVS

Durante o periodo de analise dos dados dos produtos da Extracao Vegetal, na série
da PEVS, entre os anos de 1981 e 2023, foi observada uma grande variacdo na
quantidade produzida, caracterizada por um crescimento expressivo em meados da
década de 1980, seguido de um declinio nas décadas seguintes, com uma retomada a
partir do ano de 2011 (Grafico 12). Os valores passaram de, aproximadamente, 730 mil
toneladas (1981) a 843 mil toneladas (2023), com variacdes ao longo do periodo,
representando um acréscimo de 15%.

Gréfico 12 — Quantidade produzida do extrativismo. Brasil, 1981-2023
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Fonte: PEVS.

A andlise das classes de dependéncia da polinizagdo mostra que 39,3% dos
produtos do extrativismo se beneficiam da poliniza¢@o animal (Anexo 1, Tabela 2), valor
superior ao encontrado entre cultivos temporarios identificados pela Pesquisa Agricola
Municipal - PAM (31,8%), mas inferiores aos dos produtos de cultivos permanentes
(71,4%). O restante dos produtos do extrativismo apresenta auséncia de dependéncia de
polinizacdo (53,6%) ou ainda tem taxa de dependéncia desconhecida (7,1%).
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Tabela 2 - Classificagdo dos produtos da PEVS de acordo com a taxa de dependéncia de
polinizadores animais (sdo apresentados percentual e a quantidade de produtos em cada classe).

Dependéncia % Extracéo (n)
Total com

dependéncia 39,3 (11)
Essencial 32,1(9)
Alta 3,6 (1)
Modesta 3,6 (1)
Pouca 0(0)

Sem dependéncia 53,6 (15)
Desconhecida 7,1(2)

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga
et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PEVS.

A quantidade total oriunda do extrativismo vegetal se distribui de maneira
equilibrada entre as classes de dependéncia de polinizadores e com uma consideravel
decaida para os produtos com dependéncia Modesta e incremento da Alta ao longo do
periodo analisado. Ha predominio de produtos Sem Dependéncia, mas as demais classes

sdo bem representadas, em especial as de maior dependéncia, Essencial e Alta, nos
Gltimos anos. A classe de Pouca dependéncia néo foi observada (Grafico 13).
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Gréfico 13 - Quantidade produzida para os produtos do extrativismo vegetal, de acordo as classes
de dependéncia — Brasil - 1981/2000/2023
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Nota: Os dois produtos com dependéncia desconhecida, oiticica e tucum, foram omitidos nos graficos por
apresentarem valores muito pequenos para visualizagdo nessa escala, com 21 365 toneladas em 1981 e
295 toneladas em 2023.

Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga
et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PEVS.

Analisando os cinco produtos do extrativismo vegetal com maior quantidade
coletada durante todo o periodo, observa-se uma presenca importante de produtos
dependentes de polinizadores (classes Pouca, Modesta, Alta ou Essencial), como o acai
e 0 babacu (Grafico 14). Esse padrdo contrasta com o observado na PAM, onde os
principais produtos em termos de area colhida e quantidade produzida pertenciam apenas
as classes Modesta e Sem Dependéncia. Juntos, esses cinco principais produtos
representam 83,6% do total coletado durante todo o periodo de andlise. Os 16,4%
restantes podem ser divididos em “Outros com dependéncia”, com valores anuais entre 8
e 16% da area colhida, e “Outros com dependéncia”, com participagdo entre 4 e 10% da
area colhida.

A erva-mate, classificada como Sem Dependéncia, tem sido o produto mais
coletado em termos de quantidade relativa desde o inicio da década de 1990,
apresentando tendéncia de crescimento durante todo o periodo e atingindo cerca de 50%
do total coletado a partir de 2017 (Gréfico 14). O acai (dependéncia Alta) ocupa a segunda
posicdo em quantidade coletada, marcadamente a partir de 2010. Ja o babagu, de
dependéncia Modesta, foi o principal produto do extrativismo até o inicio da década de
1990, mas desde entdo vem apresentando declinio.

Em 2023, os produtos com algum grau de dependéncia da polinizagdo
correspondem a cerca de 44,4% do total coletado, conforme produtos captados pela
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PEVS. Além do agai (dependéncia Alta), outros produtos com dependéncia Essencial se

destacaram nos ultimos anos, como a castanha-do-para, o pequi e o umbu (Grafico 15).

Gréfico 14 - Quantidade produzida dos principais produtos do extrativismo vegetal, por classe de
dependéncia - Brasil - 1981-2023
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Nota: Os cinco produtos mostrados somam 83,6% do total da area colhida. Os 16,4% restantes foram
divididos em “Outros Sem Dependéncia” e “Outros com dependéncia”.
Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5.
Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PEVS.
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Gréfico 15 - Divisao da quantidade produzida dos produtos do extrativismo vegetal por classe de
dependéncia - Brasil - 2023
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Secdo 2 - Indicador de contribuicdo dos
polinizadores no Valor da Producao

A polinizacdo contribui consideravelmente para o valor da produgédo agricola e
extrativista brasileira. Estima-se que sua contribuicdo varie entre 5 e 25% do total (Figura
1), ou seja, a polinizacdo animal pode estar contribuindo com até um quarto da receita
obtida com a produgéo agricola/extrativista brasileira.

A acao dos polinizadores animais tem um impacto importante sobre os produtos dos
cultivos permanentes e extrativistas podendo responder por mais de 45% dos ganhos
guando se avalia o indicador sobre esta contribuigdo para produtos cultivados e extraidos
no Brasil. Esse percentual tem crescido nos dltimos anos, de maneira mais discreta para
os produtos de cultivo permanente e de maneira bastante expressiva para os produtos do
extrativismo.

Os produtos de culturas temporarias, assim como nas demais variaveis analisadas, sédo
0s principais determinantes dos padrdes observados para o Brasil, uma vez que ocupam
maior porcdo da area colhida e da quantidade produzida, superando as producdes
permanente e extrativista combinadas. No entanto, uma parte consideravel dos produtos
temporéarios independem de polinizacdo animal. Ainda assim, observa-se, entre os
temporérios, uma tendéncia de crescimento da contribuicdo da poliniza¢do ao longo do
periodo de analise podendo ultrapassar os 20%, nos anos mais recentes, se for
considerado o limite superior dos valores de dependéncia atribuido a cada cultura (Figura
1).

A magnitude dessa contribuicdo varia entre Grandes Regides e municipios e entre as
culturas temporarias, permanentes e o extrativismo vegetal. Os valores médios de
contribuicdo da polinizacdo para o valor da producao situam-se, em geral, entre 10 e 20%,
mas ha diferengcas marcantes a depender da composi¢do das culturas predominantes em

cada regido (Figura 1, Figura 2, Figura 3).
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Figura 1 - Indicador da contribuigdo dos polinizadores no valor da produgédo agricola e extrativista, valores médios (linha sélida), méximos e minimos (drea sombreada), segundo os modos de
produgao e total - Brasil e regides Norte e Nordeste - 1996-2023
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Figura 2 - Indicador da contribuigdo dos polinizadores no valor da produgédo agricola e extrativista, valores médios (linha sélida), méximos e minimos (&4rea sombreada), segundo os modos de
producao e total - Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste - 1996-2023
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Flgura 3 VProdutos dependentes de pollnlzadores com malores vanres de produgao e mun|C|p|os em destaque nas grandes regloes 1996 e 2023.
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Na regido Norte, a contribuicdo dos polinizadores para o valor de producdo dos
produtos temporarios € um pouco superior a 10%, nos anos mais atuais (Figura 1). O
principal produto de culturas temporarias é a soja (dependéncia Modesta) (Figura 13). Ja
a contribuicdo dos polinizadores para o valor de producdo das culturas permanentes
supera 0s 60%, desde 2020 (Figura 1). O acai (dependéncia Alta) é o principal produto
dessa categoria de cultivo na regido, sendo os estados do Pard e Amazonas os principais
produtores. Café canephora e cacau vém na sequéncia, com participagdo importante na
producédo agricola da regido. No que se refere ao extrativismo vegetal, a dependéncia fica
em torno de 80% sendo o acai (dependéncia Alta) o principal produto dessa categoria na

regido (Figuras 1 e 3).

Na regido Nordeste, entre as culturas temporarias dependentes da polinizacao
animal, destacam-se a soja e 0 algodao (dependéncia Modesta) (Figura 3), que, devido
ao alto volume de produc¢éo e ao valor econdmico, tém impacto significativo no valor da
producgédo. Entre as culturas permanentes, frutas como a manga (Alta), cacau (Essencial)
e uva (Pouca), entre outras, séo relevantes para a economia regional e dependem da
polinizag&o animal para garantir qualidade e quantidade. Essa dependéncia se reflete nos
valores do indice de contribuicdo dos polinizadores para o valor da producdo, que se
manteve préximo a 50% ao longo do periodo analisado (Figura 1). No extrativismo, embora
nenhum produto esteja entre 0s cinco maiores da regido, destacam-se o babacu
(Modesta), o0 acai (Alta) e o umbu (Essencial).

No Sudeste, as principais culturas temporarias, como a soja e o0 tomate, também
possuem dependéncia Modesta da poliniza¢do animal, resultando em uma contribuicao
menos expressiva desse servico ecossistémico quando analisado em escala regional.
Entre as culturas permanentes, destacam-se as duas espécies de café, canephora (Alta)
e arabica (Modesta), e a laranja (dependéncia Modesta). Tais produtos tém grande
relevancia para a economia nacional e o mercado externo (Figuras 1 e 3). No extrativismo

vegetal, destaca-se o pequi, produto para o qual a polinizagao é essencial.

Na regido Sul, entre os produtos das lavouras temporarias, trés produtos de
dependéncia Modesta se destacam: soja, feijdo e tomate. Entre as culturas permanentes,
além da uva (Pouca), se destaca a maca, que apresenta Alta dependéncia da polinizacéo
animal, e € um dos principais responsaveis pela elevada contribuicdo da polinizacao para
o valor da producédo, sendo os estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul os
maiores produtores do pais. Considerando os produtos do extrativismo vegetal, como
nessa abordagem foi considerada somente a contribuicdo direta dos polinizadores, o valor
do indicador nessa categoria foi nulo para a regido. Isso é explicado pelo fato de que os

principais produtos da extracdo vegetal no Sul do Brasil foram considerados néo
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dependentes da polinizacdo, a saber, erva mate cujo produto sdo as folhas, e o pinh&o,

gue é polinizado pelo vento.

A participacdo da polinizacdo nas culturas temporarias no Centro-Oeste se mantém
préxima de 15% ao longo da série histérica (Figura 1). Os cinco principais produtos da
regido sao produtos temporarios, cenario que nao se repete nas outras quatro Grande
Regibes (Figura 3). A soja e o algodao, apesar da dependéncia Modesta de polinizadores,
apresentam grande volume de produc¢do, contribuindo significativamente para o valor total
associado a polinizacdo na regido. Em seguida, aparecem o feijao e o tomate, também

com dependéncia Modesta, e a melancia que pertence a classe de Alta dependéncia.

Diferentemente das demais regiées, no Centro-Oeste, os valores do indicador para as
culturas permanentes sao semelhantes aos das culturas temporarias. O principal produto
permanente da regido é a banana que néo possui dependéncia da polinizagao animal e
representa aproximadamente um terco do valor de producéo regional (PAM, 2023). Entre
os produtos permanentes dependentes de polinizacdo destacam-se o café canephora
(dependéncia Alta), o café arabica (dependéncia Modesta) e a laranja (Modesta). Embora
0s produtos do extrativismo vegetal ndo estejam entre os de maior valor de producao,
aqueles dependentes da polinizagdo, como a castanha-do-pard e o pequi (ambos com

dependéncia Essencial), contribuem com mais de 95% do total produzido.

A importancia da polinizagdo animal se manifesta de diferentes formas e em
diversas escalas, beneficiando a economia nacional, regional, e a economia de
municipios, comunidades e familias que dependem direta ou indiretamente desse servico
ecossistémico. Em nivel municipal, sua relevancia se reflete tanto na geragéo de renda
quanto na seguranca alimentar e na sustentabilidade dos sistemas produtivos locais e
varia conforme o porte, o perfil econdmico e os tipos de cultivos predominantes.
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Figura 4 - Percentual de municipios em diferentes faixas do Indicador de Contribuigdo do
Polinizadores no Valor da Producéo, segundo os modos de producéo e o total — Municipios -

1996/2023
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A analise dos dados demonstrou que a grande maioria dos municipios brasileiros

se beneficia da polinizagao para a produgdo agricola e extrativista e essa proporgao vem

aumentando (Mapa e Figura 4). No total, entre 1996 e 2023, houve aumento de quase 6

pontos percentuais na propor¢cdo de municipios com contribuicdo da polinizacdo no valor
da producéo acima de 5% (Figura 4).
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Mapa 1 - Indicador de contribuigdo dos polinizadores no valor da produgéo - total da agricultura e extrativismo. 1996/2023.
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Mapa 2 - Indicador de contribuigdo dos polinizadores no valor da produgao — Culturas temporérias. 1996/2023.
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Mapa 3 - Indicador de contribuigcdo dos polinizadores no valor da produgédo — Culturas permanentes. 1996/2023.
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Fontes: 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et al. 2022. 5. Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al
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Mapa 4 - Indicador de contribuigdo dos polinizadores no valor da produgdo — Extragao vegetal
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No que se refere as culturas temporarias (Mapa 2, Figura 4, F) essa contribuicao
tem aumentado desde a década de 1990. Em 1996, em grande parte dos municipios, até
5% da producao poderia ser atribuida a acdo de animais polinizadores. J& em 2023, a
classe de contribuicao entre 6 e 25% € a que agrega a maior parte dos municipios. Esse
crescimento foi mais expressivo em municipios da regido Norte e no oeste da regido
Nordeste. A regido Nordeste concentra os municipios onde a polinizacao para os produtos
de culturas temporérias tem maior contribui¢cdo relativa para o valor da producdo com

indices superiores a 65%. Ja no que diz respeito a proporcdo de municipios onde a
polinizacdo nao contribui para o valor de producéo, este é menor que 5% (Figura 4).

Ao contrario dos produtos temporarios, entre os permanentes hd um maior nimero
de municipios na classe “sem contribuicdo” ou sem dados (Mapa 3 , Figura 4). Esses
municipios representam 10,3% do total em 2023 e se localizam, principalmente, na regido
central e Nordeste do Brasil. Entretanto, uma parcela maior de municipios esta em classes
maiores de contribuicdo, em especial na classe de 26 a 65% (Figura 4). Em diversos
municipios do Nordeste e do estado do Para, a contribui¢do estd acima de 65% (Mapa 3).

Os produtos oriundos do extrativismo apresentam distribuicdo geografica mais
restrita, o que limita espacialmente a abrangéncia territorial nacional da contribuicdo da
polinizagdo. No entanto, onde ocorre, seu impacto é expressivo, predominantemente
maior que 65%. Em 1996, os maiores impactos da polinizacdo no valor de producéo se
concentravam na regido Norte, Nordeste e em alguns municipios do Centro-oeste (na
regido do Pantanal) e Sudeste (Mapa 4). Em 2023, a contribuicdo no Norte e Nordeste se
tornaram ainda maiores e houve uma expanséo na regido Centro-oeste, principalmente
na &rea de Cerrado dos estados de Goiés e Tocantins (Mapa 4).
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Exemplos de trajetorias dos municipios

Para exemplificar as potenciais analises que podem ser realizadas a partir dos
dados apresentados com esta publicacdo, e disponibilizados no SIDRA, seréo
apresentados a seguir diferentes padr6es da evolucdo da dependéncia de polinizacao
animal na producdo agricola/extrativista no Brasil. Para isso, foram selecionados trés
casos em municipios nos quais: 1) a dependéncia da polinizacdo permaneceu alta durante
todo o periodo.; 2) a polinizagdo se tornou mais importante ao longo do periodo de analise;
3) a polinizacéo se tornou menos importante.

Alta dependéncia de polinizacdo durante todo o periodo

O municipio de Montanha, localizado na regido norte do estado do Espirito Santo,
se destaca entre 0s municipios brasileiros onde a agricultura e/ou extracdo vegetal estdo
entre as trés principais atividades da economia local (IBGE, 2023b). A contribuicdo da
polinizacdo animal para o valor da producdo permaneceu elevada ao longo de todo o
periodo analisado. A producéo agricola local é predominantemente composta por lavouras
permanentes, com destaque para o mamao, cultura essencialmente dependente de
polinizadores, sendo o segundo municipio em valor de producéo desse fruto no Pais. O
café canephora (dependéncia Modesta), que também se beneficia da polinizagéo, € outro
produto relevante na economia local (Gréafico 16). Durante grande parte do periodo aqui
analisado, o valor médio da contribui¢éo da polinizagao esteve acima de 50% (Grafico 17).
A cana-de-aglcar e a mandioca (Sem Dependéncia) sdo as principais culturas
temporérias, embora com menor valor de producdo. N&o ha registro, na PEVS, de
producéo extrativista.
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Gréfico 16 - Valor relativo da produgao dos principais produtos da agricultura e extrativismo vegetal
por classe de dependéncia - Montanha, Espirito-Santo - 1996-2023
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Gréfico 17 - Indicador de Contribuicdo dos Polinizadores no Valor da Produgéo agricola e extrativista,
valores médios (linha sélida), méximos e minimos (preenchimento azul) - Montanha, Espirito Santo -
1996-2023
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et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8. PAM, 9. PEVS.
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Aumento da contribui¢c&do da polinizacao

Varios municipios no Brasil apresentaram mudangas na composicdo dos produtos
que mais contribuem para a rentabilidade da atividade agricola e extrativista, com a
substituicdo de cultivos ndo dependentes por aqueles mais dependentes de polinizacéo
animal. Um exemplo é o municipio de Bagre, no estado do Para. Até 2002, o valor da
producdo agricola/extrativista era composto, principalmente por produtos Sem
Dependéncia de polinizacao, com destaque para o palmito (Grafico 18). Apds essa data,
houve um crescimento expressivo de produtos dependentes de poliniza¢do, com destaque
para o acai explorado através do extrativismo. A partir de 2005 o acai cultivado ganhou
forca, sendo atualmente o principal produto, com quase 100% do valor de producéo.
Assim, como esse produto é altamente dependente de polinizagdo, o municipio se
beneficia significativamente da ac¢éo dos polinizadores e de forma crescente a partir de
2004 (Grafico 19).
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Gréfico 18 - Valor relativo da produgao dos principais produtos da agricultura e extragédo vegetal, por
classe de dependéncia - Bagre, Para - 1996-2023
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Gréfico 19 — Indicador de Contribuigdo dos Polinizadores no Valor da Produgao agricola e
extrativista, valores médios (linha sélida), méximos e minimos (&rea azul) - Bagre, Paré - 1996-2023
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Mudanca no perfil produtivo e reducao da contribuicdo da polinizacao

Em alguns municipios brasileiros, a participacao da polinizagao na determinacéo do
valor de produc¢éo diminuiu ao longo do tempo, refletindo mudancas no perfil produtivo. O
municipio de Luiziénia, por exemplo, localizado no oeste do estado de S&o Paulo, € um
exemplo. Até meados da década de 2000, sua producao agricola era diversificada, o valor
de producdao agricola de Luiziania era proveniente de uma grande quantidade de produtos,
muitos deles dependentes de polinizacao (Grafico 20). Apds esse periodo, a cana-de-
acucar, que nao depende de polinizacdo animal e jA possuia participacdo expressiva,
tornou-se dominante, ultrapassando o valor de producdo somado dos demais produtos
agricolas do municipio (Grafico 20). Como resultado, a contribuicdo média da polinizacdo
para o valor de producao que era de cerca de 70% em 1996, caiu para cerca de 5% em
2023 (Grafico 21).

Contribuig&o dos Polinizadores para as Produgdes Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 54
1981-2023



Gréfico 20 - Valor relativo da produgao dos principais produtos da agricultura e extragao vegetal, por
classe de dependéncia - Luiziania, Sdo Paulo - 1996-2023
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Gréfico 21 - Indicador de Contribuigdo dos Polinizadores no Valor da Producéo agricola e
extrativista, valores médios (linha sélida), minimos e méaximos (area azul) - Luiziania, Sdo Paulo -
1996-2023
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Consideracoes finais

A polinizacao, essencial para a manutencéao da biodiversidade, tem sua contribuicéo
para a agricultura cada vez mais reconhecida, gracas a diversas iniciativas de
pesquisadores e grupos de pesquisa que tém se dedicado a organizar e divulgar
conhecimentos sobre o tema. Esse esfor¢o tem resultado em direcionamentos importantes
para a manutencdo desse servico e das cadeias de servicos ecossistémicos a ela
conectadas, incluindo a provisédo de produtos, no qual a agricultura e a extracdo vegetal
se inserem.

O presente trabalho analisou a trajetéria da contribui¢cdo da polinizagdo animal na
area colhida, quantidade produzida e no valor da producao agricola brasileira entre 1975
e 2023, utilizando dados das pesquisas Producao Agricola Municipal (PAM) e Producgédo
da Extracdo Vegetal e Silvicultura (PEVS), analisando os padrBes de participacdo das
diferentes classes de dependéncia de polinizadores dos principais produtos.

Dentre os 89 produtos analisados, 48,3% dependem, em algum grau, da polinizagéo
animal, sendo que esse impacto € mais expressivo nas culturas permanentes e
extrativistas, que apresentam maior dependéncia desse processo. No entanto, sdo as
lavouras temporarias que comandam o padrdo da curva que caracteriza a dependéncia,
por deterem a maior &rea, quantidade produzida e valor de producao total do pais. Desse
modo, os padrdes observados em area, quantidade produzida e valor de producéo para o
Brasil repetem, em escala nacional, os observados nessa categoria de cultivo

(temporério).

A soja, principal cultura temporaria e destaque nas exportacfes brasileiras,
beneficiou-se de fatores que antecedem e perpassam o0 periodo aqui analisado para
garantir sua expansao para além de suas areas tradicionais de cultivo, no sul do Brasil,
passando a ocupar extensas areas nas cinco regiées do pais. Embora sua dependéncia
de polinizadores seja modesta, devido ao volume produzido e valor de producéo, essa
expanséo teve um duplo impacto: por um lado, contribuiu para o aumento da area ocupada
por culturas que dependem de polinizadores; por outro, substituiu cultivos com maior
dependéncia desses agentes, reduzindo a participacdo de produtos associados a
polinizac&o animal, especialmente aqueles de menor valor comercial.

A expansao identificada de cultivos temporarios como soja, milho, cana, entre
outras, revela um ponto de andlise crucial para o cenario brasileiro: se, por um lado, o peso
econdmico dessas commodities delineia as curvas de quantidade produzida, area
cultivada e valor de producado, concentrando a producdo em um pequeno nimero de
cultivos, por outro, a expressdo dessa dinamica agregada nao reflete a importancia da
diversidade agricola em outras escalas. Dai a importancia de uma andlise desagregada
por produtos, para compreender a diversidade regional, sobretudo os de -cultivos
permanentes e da extracdo vegetal, que possuem dependéncias de polinizadores mais
altas.
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O valor do indicador de contribuicdo da polinizacdo para o valor de producdo das
culturas permanentes manteve-se alto, com poucas oscilagbes ao longo do tempo,
aproximando-se de 40% nos anos mais recentes. Cultivos como café, laranja, acai, uva e
cacau se destacam entre as culturas permanentes que contribuiram para esse resultado.
A producédo extrativista, embora mais restrita em sua distribuicdo geografica, foi a que
experimentou mais variagcdes no valor desse indicador, mas também foi a modalidade em
gue a contribuicdo mais aumentou proporcionalmente no periodo. Esse resultado sublinha
a relevancia da polinizacdo para espécies nativas, como 0 acgaizeiro, que desempenham
papel central na dindmica socioeconémica de comunidades extrativistas?.

Ao abordar essa contribuicdo em escala nacional, considerando area colhida,
quantidade produzida e valor de producao, destacaram-se principalmente as commodities
agricolas mais representativas economicamente. Contudo, ao ampliar o escopo para
incluir diferentes recortes geograficos, percebeu-se que os beneficios associados a
produtos dependentes de polinizacdo manifestam-se em diferentes escalas, impactando
economias regionais, podendo contribuir significativamente para o dinamismo econdémico
de diversos municipios e fortalecendo cadeias produtivas diversificadas.

Em termos regionais, pode-se notar que a polinizacdo animal contribuiu
substancialmente para a economia, incrementando a producdo de diversas culturas. A
soja apareceu entre 0s cinco principais produtos com dependéncia de polinizadores em
todas as regifes. Além dela, na regido Norte, destaca-se a producdo de agai e castanha.
No Nordeste, onde predominam culturas permanentes altamente dependentes da acéo
dos polinizadores, e onde essa contribuicdo esteve proxima de 50% ao longo de todo o
periodo, as frutas como manga, cacau e uva, que possuem importancia estratégica para
a economia da regido, sdo as maiores beneficiadas. No Sudeste, a polinizacdo animal
impulsionou a produc¢éo de cultivos como café e laranja, produtos de grande relevancia
para a economia regional e nacional. No Sul, culturas como a do feijdo, uva e maga
também sédo destaque entre as beneficiadas. E, no Centro-Oeste, onde a agricultura é
dominada por lavouras temporéarias, como as de soja e algoddo, essa contribuicdo se
aproxima de 15%, sendo mais expressiva para as culturas permanentes, se aproximando
de 25%. Mas, é na extracdo vegetal, onde pequi e castanha sdo os principais produtos,
gue essa contribuicdo é mais significativa, superando 95%, principalmente a partir de
meados dos 2000.

A analise por municipio revelou uma crescente contribuigdo da polinizacdo para a
producdo agricola nos ultimos anos. Esse aumento se reflete no maior niumero de
municipios que, nos Ultimos anos, passaram a se enquadrar em classes de maior
porcentagem de participacéo da polinizagdo em sua produ¢éo agricola e extrativista. Esse
movimento foi particularmente evidente no Nordeste, regido onde se destaca a producéo
de frutas com Alta dependéncia de polinizadores. Analises nesse recorte mostraram

10 Segundo Lopes et al., 2021, a producdo de acai ocorre em quatro sistemas distintos: extrativismo
(colheita do agai nativo encontrado em grande quantidade nas areas de varzea), manejo em areas de
varzea (retirada de outras espécies para o plantio de novos “pés” de agai em suas areas de ocorréncia
natural), cultivo com irrigacéo e cultivo sem irrigacdo em areas de terra firme (sendo utilizados tanto o
sistema de monocultivo quanto o de consorcios).
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também que mesmo culturas de menor expressao no cendrio nacional podem possuir
relevancia estratégica para a economia de determinados municipios.

Embora os dados tenham revelado uma contribuicao significativa da polinizacao, a
variacdo nos valores do indicador indica que esse potencial pode ser ainda maior, ja que
foi utilizado o valor médio da taxa de dependéncia para cada produto. Embora resultantes
de um esforco valioso de levantamentos feitos por diversos pesquisadores, esses dados
apontam para a necessidade de ampliacdo da cobertura taxondmica e espacial dos graus
de dependéncia dos diferentes cultivos, visando resultados mais precisos na identificacédo
de cultivos que mais se beneficiam e o direcionamento dos esforcos para a protecédo de
seus polinizadores.

E importante ressaltar ainda que mesmo cultivos com taxas mais baixas de
dependéncia podem ter sua producéo e qualidade incrementadas significativamente pela
visita dos polinizadores. Além disso, o presente estudo focou nas contribuicbes diretas
desse servi¢co. Embora dados para quantificagéo precisa das contribuicdes indiretas sejam
mais dificeis de obter, estas podem ser relevantes em determinados contextos, como na
producdo de mudas. Atenta-se também para a reflexdo da disponibilidade e diversidade
desses agentes, que também sdo essenciais para a manutengcdo da diversidade de
plantas nativas sendo, portanto, imprescindivel reconhecer as rela¢gdes complexas entre
0S servigos ecossistémicos.

O aumento da dependéncia dos cultivos em relacdo a polinizagdo contrasta com a
reducdo das populacdes de polinizadores relatadas na literatura cientifica, expondo um
paradoxo ja reconhecido. As ameacas séo diversas como: perda de habitat, uso intensivo
de pesticidas, doencas, mudancas climaticas, espécies invasoras etc. Superar esses
desafios exige investimentos em pesquisa e estratégias que garantam a continuidade
desse servico.

Assim sendo, outras possibilidades de reflexdes incluem: a integracdo de dados
espaciais sobre a dinamica e condicdo dos habitats, sua conectividade com as areas
agricolas e o status das populagdes de polinizadores. Isso permitira ndo apenas refinar as
estimativas de sua contribuicdo para a producdo agricola, mas também identificar
vulnerabilidades e potencialidades a partir de um olhar holistico para a paisagem. Isso
poderé fornecer insumos valiosos para direcionar os esfor¢gos para conservacéo desses
organismos e, consequentemente, para a sustentabilidade da produc¢éo agricola.
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Apéndice

1. Lista de produtos analisados, suas taxas de dependéncia e anos de
ocorréncia
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Apéndice 1 - Lista de produtos, com valores minimos, maximos e
médios das taxas de dependéncia e anos de ocorréncia. A classe
“Sem dependéncia” inclui os produtos que ndo dependem de
polinizagcdo animal (com valor 0 na coluna Média) e produtos que séo
propagados vegetativamente ou cuja producao a ser comercializada
nao envolve frutos ou sementes (com * na coluna Classe de

dependéncia)

N° Produto Classe de Anos de Pesquisa | Taxa de dependéncia

dependéncia | ocorréncia Min. | Média | MAax.
Cultura Temporéaria

1 | Meléo Essencial 1975:2023 PAM 1 1 1

2 | Girassol (semente) Alta 2005:2023 PAM 0,08 0,54 0,93

3 | Mamona Alta 1975:1991; PAM 0,81 0,81 0,81

1993:2023

4 | Melancia Alta 1975:2023 PAM 0,77 0,87 1

5 | Algodao herbaceo Modesta 1975:2023 PAM - 0,25 -

6 | Amendoim em casca Modesta 1975:2023 PAM 0,09 0,22 0,36

7 | Feijao de cor ou preto em grao Modesta 1975:2023 PAM 0 0,19 0,37

8 | Sojaem gréao Modesta 1975:2023 PAM 0 0,19 0,37

9 | Tomate (estaqueado ou indus- Modesta 1975:2023 PAM 0 0,27 0,52

trial)

10 | Fava em gréo Pouca 1975:2023 PAM 0,02 0,05 0,08

11 | Abacaxi Sem 1975:2023 PAM - - -
dependéncia*

12 | Alfafa fenada Sem 1975:1987 PAM - - -
dependéncia*

13 | Alho Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

14 | Arroz em casca Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

15 | Aveia branca em gréo Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

16 | Batata-doce Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

17 | Batata-inglesa Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

18 | Cana forrageira ou de agucar Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

19 | Cebola Sem 1975:2023 PAM - 0,65 -
dependéncia*

20 | Centeio em grao Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

21 | Cevada em casca Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

22 | Ervilha em grédo Sem 1988:2023 PAM - 0 -
dependéncia

23 | Fumo em folha seca Sem 1975:2023 PAM - - -
dependéncia*

24 | Juta (fibra) Sem 1975:2023 PAM - - -
dependéncia*

25 | Linho (fibra) Sem 1975:2023 PAM 0 0,03 0,04
dependéncia*

Contribuig&o dos Polinizadores para as Produgdes Agricola e Extrativista do Brasil IBGE 66

1981-2023




N° Produto Classe de Anos de Pesquisa | Taxa de dependéncia
dependéncia | ocorréncia Min. | Média | Max.
26 | Malva (fibra) Sem 1975:2023 PAM - - -
dependéncia*
27 | Mandioca (aipim, macaxeira) Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia
28 | Milho em grao Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia
29 | Rami (fibra) Sem 1975:2018 PAM - - -
dependéncia*
30 | Sorgo em grao Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia
31 | Trigo em grao Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia
32 | Triticale em gréo Sem 2005:2023 PAM - 0 -
dependéncia
Cultura Permanente
1 | Cacau (améndoa) Essencial 1975:2023 PAM 1 1 1
2 | Caju (castanha ou fruto) Essencial 1975:2023 PAM 1 1 1
3 | Maméo Essencial 1975:2023 PAM 0,91 0,91 0,91
4 | Maracuja Essencial 1988:2023 PAM 0,97 1 1
5 | Marmelo Essencial 1975:2023 PAM 1 1 1
6 | Urucum (semente) Essencial 1988:2023 PAM 0,98 0,98 0,98
7 | Abacate Alta 1975:2023 PAM 0,86 0,86 0,86
8 | Acai (fruto) Alta 2015:2023 PAM 0,84 0,84 0,84
9 | Café canephora Alta 1975:2023 PAM 0 0,63 1
10 | Caqui Alta 1975:2023 PAM 0,21 0,6 1
11 | Guarana Alta 1981:2023 PAM - 0,65 -
12 | Liméo Alta 1975:2023 PAM 0,8 0,8 0,8
13 | Maga Alta 1975:2023 PAM 0,02 0,73 1
14 | Manga Alta 1975:2023 PAM 0,53 0,71 0,88
15 | Pera Alta 1975:2023 PAM 0,15 0,74 1
16 | Tangerina, bergamota, mexe- Alta 1975:2023 PAM 0,33 0,67 1
rica
17 | Algodéo arbéreo Modesta 1975:2013 PAM - 0,25 -
18 | Café arébica Modesta 1975:2023 PAM 0,21 0,31 0,37
19 | Coco-da-baia Modesta 1975:2023 PAM 0,36 0,36 0,36
20 | Figo Modesta 1975:2023 PAM 0,32 0,32 0,32
21 | Laranja Modesta 1975:2023 PAM 0,06 0,19 0,31
22 | Péssego Modesta 1975:2023 PAM 0,08 0,37 0,73
23 | Dendé (coco) Pouca 1988:2023 PAM - 0,05 -
24 | Goiaba Pouca 1988:2023 PAM 0,08 0,08 0,08
25 | Uva (mesa, vinho ou suco) Pouca 1975:2023 PAM - 0,05 -
26 | Agave, sisal (fibra ou folha) Sem 1975:2023 PAM - - -
dependéncia*
27 | Azeitona (oliveira) Sem 1975:2001; PAM - 0 -
dependéncia 2003;
2007:2009;
2011:2023
28 | Banana Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia
29 | Borracha (latex coagulado ou Sem 1981:2023 PAM - - -
liquido) dependéncia*
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N° Produto Classe de Anos de Pesquisa | Taxa de dependéncia
dependéncia ocorréncia Min. | Média | Max.

30 | Chéa-da-india Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

31 | Erva-mate Sem 1981:2023 PAM - 0,65 -
dependéncia*

32 | Noz (europeia, pecd) Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

33 | Palmito Sem 1981:1986; PAM - 0,65 -
dependéncia* 1994:2023

34 | Pimenta-do-reino Sem 1975:2023 PAM - 0 -
dependéncia

35 | Tungue Desconhecida 1975:2023 PAM - - -

Extrativismo

1 | Buriti Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

2 | Caju (castanha ou fruto) Essencial 1981:2023 PEVS 1 1 1

3 | Castanha-do-para Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

4 | Cumaru (améndoa) Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

5 | Licuri (coquilho) Essencial 1981:2023 PEVS 0,5 0,96 1

6 | Mangaba Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

7 | Pequi (fruto, améndoa) Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

8 | Umbu (fruto) Essencial 1981:2023 PEVS - 0,95 -

9 | Urucum (semente) Essencial 1981:2023 PEVS 0,98 0,98 0,98

10 | Acai (fruto) Alta 1981:2023 PEVS 0,84 0,84 0,84

11 | Babagu (améndoa) Modesta 1981:2023 PEVS - 0,25 -

12 | Angico (casca) Sem 1981:2023 PEVS - - -
dependéncia*

13 | Balata Sem 1981:1993; PEVS - - -
dependéncia* 2015; 2016

14 | Barbatiméo (casca) Sem 1981:2023 PEVS - - -
dependéncia*

15 | Borracha (latex coagulado ou Sem 1981:2023 PEVS - - -

liguido) dependéncia*

16 | Carnauba Sem 1981:2023 PEVS - - -
dependéncia*

17 | Caucho Sem 1981:1995 PEVS - - -
dependéncia*

18 | Copaiba (6leo) Sem 1981:2023 PEVS - 0,95 -
dependéncia*

19 | Erva-mate Sem 1981:2023 PEVS - 0,65 -
dependéncia*

20 | Ipecacuanha ou poaia (raiz) Sem 1981:2008; PEVS - - -
dependéncia* 2010:2023

21 | Jaborandi (folha) Sem 1981:2023 PEVS - - -
dependéncia*

22 | Magaranduba Sem 1981:2010 PEVS - 0 -
dependéncia*

23 | Palmito Sem 1981:2023 PEVS - 0,65 -
dependéncia*

24 | Piagava Sem 1981:2023 PEVS - - -
dependéncia*

25 | Pinhdo Sem 1981:2023 PEVS - 0 -
dependéncia
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26 | Sorva Sem 1981:2012; PEVS -
dependéncia* 2014:2022

27 | Oiticica (semente) Desconhecida 1981:2020 PEVS -

28 | Tucum (améndoa) Desconhecida 1981:2023 PEVS -

Fontes : 1. Siopa et al. 2024. 2. Wolowski, et al. 2019. 3. Klein et al. 2007. 4. Sabino et

al. 2022. 5. Queiroga et al. 2023. 6. Fronza et al. 2018. 7. De Medeiros et al. 2019. 8.
PAM. 9. PEVS
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Glossario

autopolinizacao Polinizacdo onde a transferéncia de pdélen ocorre entre os 6rgdos
masculinos (anteras) e femininos (estigma) de flores de um mesmo individuo.

agroecossistema Ecossistemas modificados pelo ser humano, com o objetivo de
producéo de, pelo menos, uma populacdo agricola. O agroecossistema é composto por
plantas e animais domesticados, os elementos bi6ticos e abioéticos do solo, a rede de
drenagem que corta o terreno, a vegetacao originaria remanescente e a vida silvestre
presente.

culturas permanentes Culturas de longo ciclo vegetativo, que permitem colheitas
sucessivas, sem necessidade de novo plantio, como, por exemplo, café, maca, pera, uva,
manga, laranja etc. Cultivos permanentes.

culturas temporarias Culturas de curta ou média duragdo, geralmente com ciclo
vegetativo inferior a um ano, e que, apés a colheita, necessitam de novo plantio para
produzir, como, por exemplo, soja, milho, feijdo etc. Sdo incluidos nessa categoria 0
abacaxi, a cana-de-aclcar, a mandioca e a mamona, 0s quais apresentam ciclos de
colheita muitas vezes superiores a 12 meses. Cultivos temporarios.

biodiversidade Variabilidade entre organismos vivos, incluindo aqueles dos ecossistemas
terrestres, marinhos e aquaticos, bem como a diversidade dentro das espécies, entre
espécies e ecossistemas, conforme disposto no art. 2° da Convencéo sobre Diversidade
Biologica — CDB. A diversidade dos ecossistemas também é uma andlise importante e,
nas Contas de Ecossistemas, € derivada da medi¢cdo de mudancas na extenséo e
condicdo dos ecossistemas.

espécies exodticas Plantas e animais que estéo fora da sua area de distribuicdo natural e
gue ameacam habitats, servicos ecossistémicos, e a diversidade bioldgica, causando
impactos em ambientes naturais. Podem ser espécies naturais de outros paises, ou
mesmo espécies da fauna ou da flora nativas de uma determinada regido do Brasil, que
se comportam como invasora em outra regido do pais.

extrativismo vegetal Processo de utilizagdo dos recursos vegetais nativos que
compreende a coleta ou apanha de produtos, como madeiras, latex, sementes, fibras,
frutos e raizes, entre outros, de forma racional, permitindo a obtencdo de producdes
sustentadas ao longo do tempo, ou de modo primitivo e itinerante, possibilitando,
geralmente, apenas uma Unica producéo.

extracdo vegetal Ver extrativismo vegetal.

Indicador de Contribuicdo dos Polinizadores no Valor da Produc¢do Esse indicador é
calculado por meio do somatério da multiplicacdo do valor de producéo de cada produto
por sua taxa de dependéncia de polinizacdo. Como a taxa de dependéncia indica qual o
incremento de producdo causada pela acdo dos polinizadores, ou seja, 0o quanto da
producéo é resultante da polinizagdo realizada por animais, esse indicador fornece uma
estimativa da contribuicdo da acdo dos polinizadores na receita obtida com a producao
agricola/extrativista.

partenocarpia Processo pelo qual a formacéo de frutos ocorre sem a ocorréncia da
fertilizacéo, ou seja, ndo € necessaria a transferéncia de polen entre partes masculinas e
femininas das flores. A partenocarpia pode ter causas naturais ou ser resultado de
melhoramento genético de variedades agricolas. Geralmente, frutos partenocarpicos néao
possuem sementes.
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polinizacdo Transferéncia do pdlen entre as partes masculinas (anteras) e femininas
(estigma) das flores (ou estrobilos, no caso das gimnospermas como o0 pinhao),
viabilizando a fertilizagdo e reproducdo, através da producédo de frutos e sementes. A
transferéncia do pdélen pode ocorrer dentro de uma flor, entre flores diferentes da mesma
planta ou entre as flores de plantas diferentes.

polinizacdo abiética Polinizacdo mediada por agentes ndo vivos, como a agua, 0 vento
e a gravidade, sem a participacao de algum agente biético (ser vivo).

polinizacao bidtica Polinizacdo realizada por seres vivos, em geral insetos como abelhas,
mariposas, besouros, borboletas; pequenos vertebrados, destacando-se algumas aves e
0S morcegos.

polinizacao artificial Polinizac&o realizada pelo homem, que faz a transferéncia de pdlen
entre as partes masculinas e femininas das flores. Essa técnica é utilizada quando a
polinizagdo natural ndo é suficiente ou indesejada.

Producdo Agricola Municipal (PAM) Pesquisa anual e continua que tem por objetivo
fornecer informagfes estatisticas sobre quantidade produzida, area plantada e colhida,
rendimento médio e valor da producéo agricola. A PAM investiga um conjunto de produtos
das lavouras temporarias e permanentes do Pais que se caracterizam nao s6 pela grande
importancia econémica que possuem na pauta de exportacdes, como também por sua
relevancia social, componentes que sado da cesta basica do brasileiro, tendo como unidade
de coleta o municipio.

Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) Pesquisa anual e continua que
tem por objetivo fornecer informagBes estatisticas sobre a quantidade e o valor da
producdo decorrente dos processos de exploracdo dos recursos vegetais nativos e dos
macicos florestais plantados, tendo como unidade de coleta o municipio. A &rea total
existente e a area colhida de cultivos florestais também s&o objetos da pesquisa.

reproducao assexuada Tipo de reproducdo em que ndo ha encontro de gametas. Um
Unico individuo gera descendentes geneticamente idénticos a si mesmo.

servicos do ecossistema Contribuicdes do ecossistema para 0s beneficios humanos,
inclusive em seu bem-estar e nas atividades econdmicas; excluem, portanto, o conjunto
de fluxos comumente chamados de servi¢os de suporte ou intermediarios que contribuem
para 0s processos intra e interecossistémicos. Na literatura brasileira, sdo encontradas
referéncias aos termos  servicos — ecossistémicos ou  servicos — ambientais.
(https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv102046.pdf )

servicos de provisdo Servicos do ecossistema que fornecem bens ou produtos
ambientais utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializagdo, tais como agua,
alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros.

servicos culturais Servigos do ecossistema que constituem beneficios ndo materiais, por
meio da recreacdo, do turismo, da identidade cultural, de experiéncias espirituais e
estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre outros.

Sistema de Contas Econdémicas Ambientais No original, System of Environmental
Economic Accounting (SEEA) - Sistema de medicdo e analise, representado por um
conjunto de tabelas, que permite entender as interacfes entre o meio ambiente e a
economia, apoiando o planejamento e a tomada de decisdo para politicas publicas e
empresariais. A metodologia da contabilidade econbmica e ambiental vem sendo
estabelecida pelas Nac¢des Unidas com vistas a integracdo de dados econdmicos,
ambientais e sociais em uma Unica estrutura estatistica, considerando-se para tal os
manuais SCEA - Marco Central, SCEA-CE, e manuais tematicos, como o SEEA-Water,
SEEA-Energy, entre outros.
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taxa de dependéncia de polinizacdo animal O incremento de producdo causada pela
acdo dos polinizadores, ou seja, o quanto da producdo é resultante da polinizagdo
realizada por animais. Para calcular essa taxa, os pesquisadores realizam experimentos
onde realizam a excluséo de polinizadores animais de algumas flores. Depois analisam
quantos frutos foram produzidos quando as flores sdo visitadas por polinizadores e
quantos sdo produzidos quando as flores ndo sao visitadas pelos polinizadores. A taxa de
dependéncia de polinizacdo animal é obtida subtraindo-se a producéo de frutos sem
polinizadores da producéo de frutos com polinizadores.

valor de producdo Resultado da multiplicagdo da producdo agricola obtida e o preco
médio pago ao produtor.
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CONTRIBUICAO DOS POLINIZADORES
PARA AS PRODUCOES AGRICOLA
E EXTRATIVISTA DO BRASIL
1981-2023

A poliniza¢ao, definida como a transferéncia do pdlen entre as partes mas-
culina e feminina das flores, viabilizando a formacao de frutos e sementes
que dardo origem a novas plantas, constitui um servigo ecossistémico fun-
damental para a manutengdo da biodiversidade e para a sustentabilidade
da produgao de alimentos. Ela tanto pode ser abidtica, mediada por agen-
tes ndo vivos, como a agua, o vento e a gravidade, por exemplo, quanto bi-
Otica, isto &, realizada por insetos, aves € morcegos, entre outros animais,
sendo esta tltima a forma de reproducdo da qual dependem, preponderan-
temente, as plantas com flores e as lavouras.

Esta publicacdo apresenta um estudo pioneiro, no ambito do IBGE,
sobre a trajetoria da contribuigdo direta da poliniza¢do animal para as pro-
ducdes agricola e extrativista, tendo como referéncia as pesquisas Pro-
ducdo Agricola Municipal - PAM e Producdo da Extragdo Vegetal e da
Silvicultura - PEVS realizadas pelo Instituto. Da série temporal da PAM,
de 1975 a 2023, foram obtidas as variaveis area colhida, quantidade pro-
duzida e valor da produgdo das lavouras permanentes e temporarias in-
vestigadas pela pesquisa; da PEVS, no periodo de 1981 a 2023, captadas
as variaveis quantidade produzida e valor da produgao do extrativismo. A
partir dessas estatisticas, os produtos foram classificados de acordo com
a sua respectiva taxa de dependéncia de polinizagdo animal, com base na
literatura cientifica consultada, sintetizando-se, a seguir, tais informacdes
no indicador de contribuicdo dos polinizadores no valor da producio,
para o periodo de 1996 a 2023, segundo variados recortes geograficos.

O presente estudo tem natureza experimental e suas estatisticas estao
sob avaliacdo porque ainda ndo atingiram um grau completo de maturi-
dade em termos de harmonizagdo, cobertura ou metodologia. Espera-se,
contudo, que as analises ora apresentadas possam fornecer insumos va-
liosos para o direcionamento de esforcos no sentido da conservagdo dos
seres responsaveis pela polinizagdo animal e, consequentemente, para a
sustentabilidade das produgdes agricola e extrativista do Pais.

A publicacdo inclui notas técnicas com consideragdes metodoldgicas
sobre o estudo e traz, ao final, um glossario com as conceituagoes vistas
como essenciais a compreensao do tema. O volume também esta acessivel
no portal do IBGE na Internet, que disponibiliza, no SIDRA, os valores do
referido indicador para os recortes Brasil, Grandes Regides, Unidades da T
Federagdo e Municipios, com desagregacdes por culturas permanentes,
tempordrias e extrativistas. Exclusivamente para o ano de 2023, o indi-
cador ¢ oferecido, também, para o recorte Biomas, considerando-se para
esse fim a listagem apresentada na publicacdo Bioma predominante por o I3
Municipio para fins estatisticos, divulgada pelo Instituto.
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