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MONTEIRO JUNIOR, Daniel Halos dos Santos. Prospecciio da Apicultura no Extremo Sul
da Bahia. Orientadora: Luanna Chéacara Pires. 2025. Disserta¢do (Mestrado em Ciéncias e
Sustentabilidade) — Universidade Federal do Sul da Bahia, Teixeira de Freitas, 2025.

RESUMO

A apicultura tem se destacado como uma atividade sustentavel, especialmente em regides com
elevada biodiversidade, como o Extremo Sul da Bahia. Este estudo teve como objetivo analisar
a apicultura na regido de Teixeira de Freitas — BA, com énfase na viabilidade economica e na
caracterizagdo polinica, fisico-quimica e microbioldogica do mel produzido por abelhas
africanizadas (Apis mellifera scutellata), visando compreender sua contribui¢do para o
desenvolvimento sustentavel da atividade apicola local. Foram realizadas anélises fisico-
quimicas, microbioldgicas e melissopalinologicas, bem como a caracterizagdo botanica da flora
apicola regional, permitindo identificar a origem floral e geografica do mel. A metodologia
envolveu a coleta de amostras de mel entre os anos de 2023 e 2025, contemplando diferentes
floradas. As espécies vegetais foram coletadas, herborizadas, montadas em exsicatas e
identificadas por meio de chaves dicotomicas e comparagdo com material do herbario do
Programa Arboretum e do herbario da (UFSB), aonde foram armazenadas compondo o
inventario de plantas meliferas da regido. As andlises fisico-quimicas seguiram protocolos
padronizados do Instituto Adolfo Lutz, da Instru¢do Normativa n° 11/2000 do MAPA e do
Codex Alimentarius. As analises revelaram teores de umidade entre 19,8% e 19,9%, acidez
livre variando de 44,5 a 54,5 mEq/kg, acidez lactonica entre 22,0 e 28,5 mEq/kg e
concentragdes de hidroximetilfurfural (48,35-77,69 mg/kg), indicando méis adequadamente
maturados e com caracteristicas compativeis com os padroes de qualidade estabelecidos pela
legislagao brasileira e pelo Codex Alimentarius. Os dados foram analisados por estatistica
descritiva, agrupamento hierarquico e teste t de Welch, utilizando o software R. A viabilidade
econdmica da atividade foi avaliada por meio da estimativa dos indicadores Valor Presente
Liquido (VPL), Retorno sobre o Investimento (ROI) e periodo de retorno do investimento
(payback), considerando os custos de implantagdo do apiario, custos operacionais e a produgao
anual estimada de mel. O estudo constatou que a instalagdo de um apiario com 10 colmeias na
Fazenda Paraju ¢ economicamente viavel, apresentando Valor Presente Liquido (VPL) de R$
5.199,74, Retorno sobre o Investimento (ROI) de 161,16% em cinco anos e payback estimado
em 1 ano e 11 meses. As andlises melissopalinologicas realizadas utilizando o método de
acetolise padrao, indicaram méis monoflorais de Tapirira guianensis (76,10%) e de Coffea
canephora (acima de 90%), ambos com elevado valor comercial. As analises microbioldgicas
conduzidas por meio de cultivo em placas Compact Dry®, ndo detectaram microrganismos
patogénicos, confirmando a qualidade higiénico-sanitaria do mel conforme normas da ANVISA
e do MAPA. Esses resultados demonstram a qualidade e o potencial de mercado do mel
produzido na regido, reforcando a apicultura como alternativa sustentavel para pequenos
produtores.

Palavras-chaves: Melissopalinologia; Pasto Apicola; Qualidade do Mel; Viabilidade da
apicultura.



MONTEIRO JUNIOR, Daniel Halos dos Santos. Beekeeping Prospects in the Extreme
South of Bahia. Advisor: Luanna Chdacara Pires. 2025. Dissertation (Master's in Sciences and
Sustainability) — Federal University of Southern Bahia, Teixeira de Freitas, 2025.

ABSTRACT

Beekeeping has emerged as a sustainable activity, particularly in regions with high biodiversity,
such as southern Bahia, Brazil. This study aimed to analyze beekeeping in the Teixeira de
Freitas region (BA), with emphasis on economic feasibility and the pollen, physicochemical,
and microbiological characterization of honey produced by Africanized bees (Apis mellifera
scutellata), in order to understand its contribution to the sustainable development of local
apiculture. Physicochemical, microbiological, and melissopalynological analyses were
conducted, along with the botanical characterization of the regional bee flora, enabling the
identification of the floral and geographical origin of the honey. The methodology involved the
collection of honey samples between 2023 and 2025, covering different flowering periods. Plant
species were collected, pressed, and prepared as herbarium specimens, then identified using
dichotomous keys and comparison with reference material from the Arboretum Program
herbarium and the Federal University of Southern Bahia (UFSB) herbarium, where they were
deposited as part of the regional inventory of melliferous plants. Physicochemical analyses
followed standardized protocols from the Adolfo Lutz Institute, Normative Instruction No.
11/2000 (MAPA), and the Codex Alimentarius. The analyses revealed moisture content ranging
from 19.8% to 19.9%, free acidity between 44.5 and 54.5 mEq/kg, lactonic acidity from 22.0
to 28.5 mEq/kg, and hydroxymethylfurfural levels between 48.35 and 77.69 mg/kg, indicating
properly matured honey with characteristics consistent with quality standards established by
Brazilian legislation and the Codex Alimentarius. Data were analyzed using descriptive
statistics, hierarchical clustering, and Welch’s t-test, with analyses performed in R software.
The economic feasibility of the activity was assessed through estimation of Net Present Value
(NPV), Return on Investment (ROI), and payback period, considering apiary installation costs,
operational costs, and estimated annual honey production. The study found that establishing an
apiary with 10 colonies at Fazenda Paraju is economically viable, presenting a Net Present
Value (NPV) of R$ 5,199.74, a Return on Investment (ROI) of 161.16% over five years, and
an estimated payback period of 1 year and 11 months. Melissopalynological analyses,
conducted using the standard acetolysis method, indicated monofloral honeys of Tapirira
guianensis (76.10%) and Coffea canephora (above 90%), both with high commercial value.
Microbiological analyses performed using Compact Dry® plate culture methods did not detect
pathogenic microorganisms, confirming the hygienic-sanitary quality of the honey in
accordance with ANVISA and MAPA standards. These results demonstrate the quality and
market potential of honey produced in the region, reinforcing beekeeping as a sustainable
alternative for small-scale producers.

Keywords: melissopalynology; bee forage; honey quality; beekeeping feasibility.
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1. INTRODUCAO GERAL

Estima-se que aproximadamente 75 % das culturas agricolas de interesse alimentar
dependem, em algum grau, da polinizacao animal, sendo as abelhas responsaveis por parcela
significativa desse servigo ecossistémico (KLEIN et al., 2007). Entre os diversos grupos de
abelhas existentes, destaca-se a espécie Apis mellifera, amplamente manejada em diferentes
regides do mundo para a producdo de mel, propolis, cera e outros produtos apicolas. Essa
espécie caracteriza-se por apresentar organizagdo social complexa, coldnias populosas e
elevada capacidade de coleta de néctar e polen, caracteristicas que favoreceram sua
domesticacdo e utilizagdo na apicultura moderna (BOMFIM; OLIVEIRA; FREITAS, 2017).

A introducdo da abelha africana (Apis mellifera scutellata) no Brasil, em 1956, pelo
pesquisador Warwick Estevam Kerr, representou um marco na apicultura nacional. A tentativa
de cruzamento com as subespécies europeias resultou, em 1957, no escape de 26 enxames que
se dispersaram e, ao hibridizarem-se com colonias locais, deram origem a Abelha Melifera
Africanizada (AMA). Esse grupo hibrido transformou a dindmica produtiva ao aumentar a
producao de mel, ampliar a resisténcia a doengas e aprimorar a eficiéncia na polinizagao de
diversas culturas agricolas (DE JONG, 1996; KERR, 1967; COLLET et al., 2006). Neste
contexto, as abelhas africanizadas (4. mellifera scutellata) possuem grande importancia
ecologica e econdmica, pois contribuem para a polinizagao de diversas culturas agricolas, para
a manuten¢do de servicos ecossistémicos e para a geragdo de renda por meio da produgdo de
mel e outros produtos apicolas (NOGUEIRA-COUTO, 1998; EMBRAPA, 2016).

Reconhecida como uma atividade de base sustentavel, a criagdao racional de abelhas do
género Apis movimenta anualmente mais de R$ 1,01 bilhdo no Brasil. Em 2024, o setor
alcangou um recorde historico de produgao, totalizando 67,3 mil toneladas, conforme dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2026). No cendrio global, o pais ocupa a
oitava posi¢do entre os maiores produtores de mel, ficando atras de China, Turquia, Etidpia,
Ird, Argentina, India e Russia (FAO, 2023).

Em 2023, o Rio Grande do Sul destacou-se como lider nacional, com producdo de
9.111.304 kg/ano; entretanto, em 2024 o Paran4 assumiu a lideranca, alcangando 9.822.960 kg,
o equivalente a 14,59% da producao nacional, (IBGE, 2026).

Segundo a série historica da Pesquisa da Pecudria Municipal (PPM), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2026), que consolida os dados referentes ao ano de
2024, a Bahia manteve a sétima posi¢do no ranking nacional de producdo de mel, com

4.550.258 kg produzidos, o que representa reducdo de 4,70% em relacdo a 2023, quando a
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producdo foi de 4.774.681 kg/ano. Esse volume corresponde a 6,76% da produgdo nacional
total, estimada em 67.313.986 kg, a qual apresentou taxa de crescimento de 4,87% em
comparagao a 2023 (64.188.949 kg/ano).

O Brasil apresenta condi¢des edafoclimaticas favoraveis e elevada diversidade de fauna
e flora, o que amplia o potencial de exploragdo de atividades baseadas no uso sustentavel dos
recursos naturais, como a apicultura, que vem crescendo gradualmente entre pequenos
produtores do pais durante os ultimos anos (VIDAL, 2021). Nao obstante, estudos recentes
demonstram que a riqueza de espécies vegetais e a abundancia de polinizadores, especialmente
abelhas, permanecem elevadas em diferentes biomas brasileiros, inclusive em 4areas agricolas e
de transi¢ao entre ecossistemas, reforgando o potencial produtivo e sustentavel da apicultura no
pais (BRANDAO DOS SANTOS et al., 2025; CALAZANS et al., 2022). Como exemplo, uma
revisdo nacional sobre interacdes entre planta e polinizadores identificou 250 espécies de
polinizadores associadas a 75 culturas agricolas no Brasil, sendo as abelhas do grupo Apidae,
como Melipona, Xylocopa, Centris, Bombus ¢ Apis melifera, sendo estas os principais agentes
de polinizagdo dessas culturas (GIANNINI et al., 2015).

Embora apresente custos relativamente baixos em comparagdo a outras atividades do
agronegocio, a apicultura demanda investimentos estratégicos em capacitacao técnica dos
produtores e na aquisi¢ao de equipamentos para o beneficiamento dos produtos oriundos da
colmeia. Para atender a crescente demanda do setor, a atividade pode ser desenvolvida tanto de
forma individual quanto coletiva, sendo a organizacdo de produtores em associagdes ou
cooperativas uma alternativa eficaz para ampliar a escala produtiva, melhorar a qualidade dos
produtos e fortalecer a inser¢do no mercado (EMBRAPA, 2016). Quando adequadamente
manejada, a apicultura pode proporcionar ganhos significativos ao agricultor, tanto pela
comercializacdo dos produtos da colmeia quanto pela melhoria do desempenho das culturas
agricolas, em funcdo do servigo de polinizacdo (EMBRAPA, 2016).

Para garantir a qualidade nutricional e a seguranca do consumo humano, tornam-se
imprescindiveis andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, fundamentais para a
caracterizagdo, o controle e a certificacdo do mel, tanto no mercado interno quanto em processos
de exportacio (MARINHO, 2018; SOUZA, 2009). De forma complementar, levantamentos
floristicos e andlises melissopalinologicas sdo essenciais ao planejamento produtivo da
apicultura, pois permitem identificar a origem botanica do mel, reconhecer espécies nativas de
interesse apicola e indicar habitats prioritarios para a conservacdo da fauna polinizadora
(KLEINERT, 2009).

No Extremo Sul da Bahia, a apicultura pode exercer papel estratégico no desenvolvimento
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rural ao integrar geracdo de renda e uso racional dos recursos naturais.

Diante desse contexto, esta dissertacdo tem como objetivo analisar a apicultura na regiao
de Teixeira de Freitas (BA), com énfase na viabilidade econdmica e na caracterizagao polinica,
fisico-quimica e microbioldgica do mel produzido por abelhas africanizadas (Apis mellifera
scutellata). O estudo utiliza como unidade de andlise o apidrio Natura Mel, localizado na
Fazenda Paraju, integrando a avaliagdo econdmica da atividade apicola com a andlise da
qualidade do mel e a investigacao da paisagem apicola regional. Nao obstante, sdo consideradas
as transformacgdes no uso e ocupacao do solo, especialmente relacionadas a expansao da
silvicultura e da urbanizacdo, buscando compreender como essas mudangas podem influenciar
a disponibilidade de recursos florais e a sustentabilidade da atividade apicola no Extremo Sul

da Bahia.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar a apicultura na regido de Teixeira de Freitas — BA, com énfase na viabilidade
econdmica e na caracterizagdo polinica, fisico-quimica e microbiologica do mel produzido por
abelhas africanizadas (Apis mellifera scutellata), visando compreender sua contribui¢ao para o

desenvolvimento sustentavel da atividade apicola local.

2.2. Objetivos Especificos

l. Caracterizar a competitividade e a sustentabilidade da apicultura em Teixeira de Freitas
(BA), avaliando de que forma as transformacdes territoriais, com destaque para a expansao da
silvicultura e da urbanizacdo, tém impactado a producao local de mel;

2. Analisar a cadeia produtiva do mel no municipio de Teixeira de Freitas (BA), avaliando
a competitividade e a viabilidade econdmica de uma unidade apicola, bem como a influéncia
das transformacdes no uso e ocupacgao do solo sobre a sustentabilidade da apicultura regional;
3. Analisar de forma integrada a qualidade de méis produzidos em um apiario do Extremo
Sul da Bahia, considerando parametros fisico-quimicos, microbiologicos € a composi¢ao

polinica, com vistas a caracteriza¢do do produto e sua relacdo com a paisagem local.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Abelhas e biodiversidade
3.1.1 Diversidade de abelhas e papel ecolégico

As abelhas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas naturais e agricolas,
com destaque para duas categorias principais: as abelhas nativas (especialmente as sem ferrdo)
e a Apis mellifera, espécie exotica amplamente manejada na apicultura. O Brasil possui uma
das maiores diversidades de abelhas do mundo, com cerca de 1.800 espécies ja catalogadas de
um total estimado em 2.500 (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Essa diversidade reflete
a ampla variedade de interagdes ecoldgicas entre abelhas e plantas, fundamentais para a
manuten¢do da biodiversidade e para a producdo agricola. A diversidade biologica e
comportamental das abelhas, incluindo espécies solitarias e sociais, contribui de forma
significativa para os processos de polinizacdo e para a manutencdo das interagdes ecologicas
entre plantas e polinizadores (MICHENER, 2007). Esses polinizadores sdo fundamentais para
a manuten¢do da biodiversidade e para a producdo agricola e desempenham um papel central
tanto na manuten¢ao dos ecossistemas naturais quanto na agricultura. Abelhas nativas, como as
sem ferrdo (Meliponini), e a espécie exotica A. mellifera contribuem significativamente para a
polinizagdo de plantas e cultivos agricolas (CANHOS et al., 2017).

Estima-se que mais de 75% das culturas agricolas destinadas a alimentacdo humana
dependam, em algum grau, da a¢do de polinizadores (CANHOS et al., 2017). No Brasil, a
diversidade de abelhas nativas € expressiva, com predominancia dos meliponineos (abelhas sem
ferrdo), grupo caracteristico das regides tropicais. Essas espécies distinguem-se por sua
organiza¢do social complexa, formagdo de colonias permanentes e produ¢do de mel com
elevado valor nutricional e reconhecido potencial medicinal (JAFFE et al., 2015; ECOA, 2023).
Além de sua relevancia ecoldgica, os meliponineos possuem importancia sociocultural
significativa, especialmente em comunidades tradicionais que mantém praticas de manejo
associadas a meliponicultura.

Além de produzirem mel de excelente qualidade, as abelhas nativas brasileiras sem ferrao,
também possuem elevada eficiéncia polinizadora. Apesar de terem voo mais curto € menor
agressividade, apresentam colonias perenes e estrutura social bem desenvolvida. Estudos
mostram que essas espécies promovem melhorias significativas na qualidade e produtividade
de culturas como tomate, pimentdo, morango, pimenta malagueta ¢ melancia (BOMFIM;

OLIVEIRA; FREITAS, 2017). Entre as principais espécies de abelhas nativas brasileiras
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produtoras de mel destacam-se aquelas apresentadas na Tabela 1, que sintetiza sua distribuicao
geografica e caracteristicas ecoldgicas mais relevantes. Dentro desta diversidade de abelhas
presentes no pais, destacam-se as abelhas nativas sem ferrao (Meliponini), que exercem papel
central na polinizagcdo de ecossistemas naturais e agricolas e produzem méis de caracteristicas
sensoriais proprias e elevado valor cultural. Entretanto, em razado do menor volume de producdo
individual por colonia e do crescimento populacional mais lento, essas espécies apresentam
limitagdes para exploracdo em larga escala quando comparadas a Apis mellifera

(VENTURIERI, 2008; MENEZES et al., 2018).

Tabela 1. Espécies representativas de abelhas nativas produtoras de mel no Brasil (Meliponini),
com distribuicdo e caracteristicas ecologicas.

Nome popular ~ Nome cientifico Distribuicao / Bioma Principais caracteristicas
, Tetragonisca Areas urbanas e rurais/ Mata  Alta adaptabilidade, manejo facilitado e
Jatai .. .
angustula Atlantica abelha docil.
Meli AL Mel 1 1 ial
Urugu elip ona Nordeste /Mata Atlantica el de elevado va or sensoria
scutellaris amplamente criada
. Melipona .. ..
Tiuba . Norte e Nordeste Boa produtividade e rusticidade
compressipes
, Melipona Semiarido nordestino/ Alta tolerancia a seca, simbolo cultural
Jandaira o . .
subnitida Caatinga regional
Mandagaia Melipona Mata Atlantica e Cerrado Eficiéncia na polinizacao de frutiferas

quadrifasciata

Fonte: Adaptado de Jaffé et al. (2015). Elaboragdo: Autores (2025).

3.1.2 Apis mellifera e abelhas africanizadas no Brasil: historico e implicagoes

As abelhas sdo veneradas por diversas civilizacdes como simbolos de prosperidade,
trabalho e resiliéncia, e antecedem a propria presenga humana na Terra. Evidéncias fosseis e
gendmicas indicam que esses insetos se originaram ha aproximadamente 120 milhdes de anos,
provavelmente apds o surgimento das primeiras plantas com flores (angiospermas) no inicio do
periodo Creticeo (TOMAZINI, 2019). Algumas hipoteses sugerem regides que hoje
correspondem a porgdes da Africa e da América do Sul como possivel centro de origem das
abelhas antes da separagdo desses continentes, com posterior dispersao e diversificacao das
principais linhagens em diferentes regides do planeta (ALMEIDA et al., 2023).

Ao longo da evolucao, as plantas desenvolveram mecanismos para atrair polinizadores e
assegurar o sucesso reprodutivo, como pétalas vistosas e oferta de néctar e pélen em quantidade

e qualidade adequadas (BOMFIM, 2017). Essa interagdo mutualistica contribuiu para a
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diversificagdo morfoldgica e comportamental das abelhas e para a estruturacdo das
comunidades vegetais em escala global. Segundo Silva et al. (2020), as abelhas apresentam
adaptagdes especificas aos recursos florais, resultantes da selecdo natural, atuando como
agentes fundamentais no transporte de polen e na reproducao das plantas.

Evidéncias evolutivas também sugerem que as abelhas derivam de ancestrais dentro do
grupo das vespas da superfamilia Apoidea, que ao longo do tempo passaram a explorar polen e
néctar como principais recursos alimentares, originando um grupo altamente especializado na
polinizagdo de plantas com flores (MICHENER, 2007). Nesse contexto, estudos demonstram
que a origem ¢ diversificagdo das abelhas ocorreram em estreita associagdo com as
angiospermas, evidenciando uma relagdo evolutiva direta entre esses organismos (ALMEIDA
etal., 2023).

No Brasil, a apicultura iniciou-se no século XIX com a introdugdo de subespécies
europeias de Apis mellifera por imigrantes, consolidando-se gradativamente como atividade
produtiva. A introducdo da subespécie africana Apis mellifera scutellata ocorreu apenas em
1956, com o objetivo de aumentar o desempenho produtivo da apicultura nacional. Parte dessas
abelhas escapou para o ambiente natural e cruzou-se com subespécies europeias ja presentes no
pais, como a italiana (Apis mellifera ligustica), a alema (Apis mellifera mellifera) e a carnica
(Apis mellifera carnica), dando origem as chamadas abelhas africanizadas (GUZMAN-
NOVOA et al., 2011). Esse polihibrido passou a apresentar predominancia de caracteristicas
africanas, como rapido crescimento populacional, maior frequéncia de enxameagao e elevada
capacidade adaptativa, fatores que explicam sua ampla dispersdo pelo territorio brasileiro
(CALFEE et al., 2020).

A espécie Apis mellifera, conhecida como abelha-do-mel, destaca-se por ser a mais
amplamente manejada no mundo e no Brasil. Originaria da Europa, Africa e partes da Asia,
caracteriza-se pela organizagdo social complexa, colonias que podem abrigar dezenas de
milhares de individuos, alcance de voo de até 3 km, elevada eficiéncia na coleta de néctar e
polen e facilidade de manejo em colmeias racionais (BOMFIM; OLIVEIRA; FREITAS, 2017).
Essa espécie € responsavel pela maior parte da produgdo de mel destinada ao consumo nacional,
embora represente apenas uma entre aproximadamente 20 mil espécies de abelhas descritas
globalmente (TOMAZINI, 2019).

Estudos genéticos sobre a estrutura populacional das abelhas africanizadas no Brasil e no
Uruguai, baseados na andlise da regido COI-COIl do DNA mitocondrial, revelam a
predominancia dos hapldtipos africanos A4 (68%) e Al (26%), refletindo a forte influéncia da
introducao de A. m. scutellata em 1956 (COLLET et al., 2006). A frequéncia do haplétipo A4
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¢ maior nas regides Sul e Centro do Brasil, enquanto o Al aumenta em diregdo ao Norte e
Nordeste, incluindo areas como a Bahia, sugerindo adaptagdes regionais e possivel vantagem
seletiva em climas mais quentes. Embora haja contribui¢ao nuclear de genes europeus, o DNA
mitocondrial permanece majoritariamente africano, resultado da elevada taxa de crescimento
das coldnias africanizadas, da usurpag¢do de ninhos e da alta capacidade de colonizagdo em
ambientes neotropicais (COLLET et al., 2006).

Além da produgdo de mel e outros produtos apicolas, Apis mellifera desempenha papel
essencial na polinizacdo agricola, beneficiando culturas como mag¢a, meldo, melancia, café,
laranja, goiaba e girassol, com expressivos ganhos econdmicos e ecoldgicos (CANHOS et al.,
2017). Avaliagdes recentes tém reforcado a magnitude econdmica global desses servigos
ecossistémicos e seu impacto direto na seguranga alimentar (PORTO et al., 2025; KRUMBE;
MELDER; FEUERBACHER, 2025; DEVKOTA et al., 2024). No contexto brasileiro,
estimativas recentes indicam que a polinizagdo animal responde por parcela significativa do
valor da produgao agricola nacional (IBGE, 2025; MAPA, 2022).

Em condicdes favoraveis de manejo e disponibilidade floral, a producdo anual pode
atingir entre 30 e 50 kg de mel por colmeia (FLOR; ALVES, 2016), enquanto analises recentes
do mercado internacional evidenciam transformagdes recentes na estrutura produtiva e
comercial da apicultura, com implicacdes para competitividade e sustentabilidade do setor
(SEMKIW; OCHAL, 2025). Esse rendimento permanece superior ao observado em espécies
nativas sem ferrdo, cuja produgdo média por colonia ¢ geralmente inferior a 2 kg anuais
(VENTURIERI, 2008; MENEZES et al., 2018).

Outro fator que favorece a ampla ado¢do da Apis mellifera na apicultura brasileira ¢ a
disponibilidade de tecnologias, equipamentos e programas de capacitacdo direcionados a
espécie, além da atuacdo de instituicdes de pesquisa e extensdo rural, que contribuem para a
padronizagdo de manejos e para a difusdo de praticas modernas de producdo (ALVES et al.,
2016; EMBRAPA, 2022). Relatorios recentes também indicam fortalecimento de politicas
publicas voltadas aos servigos de polinizacao e ao desenvolvimento da cadeia apicola (MAPA,
2022).

Dessa forma, a criagdo de abelhas africanizadas configura-se como um modelo produtivo
vidvel para a obtencdo de mel em larga escala no Brasil, reunindo elevada produtividade,
rusticidade e ampla base técnica disponivel, especialmente quando comparada a
meliponicultura, cuja escala produtiva ¢ naturalmente limitada pelas caracteristicas bioldgicas

das espécies envolvidas (FLOR; ALVES, 2016).
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3.1.3 Uso do solo, paisagem e recursos florais

Segundo Pereira (2023), pasto apicola é o nome dado ao conjunto de flores que as abelhas
podem visitar, e as melhores e mais abundantes floradas normalmente ocorrem na primavera e
no verdo. A apicultura depende diretamente da disponibilidade de recursos florais, sendo a
diversidade vegetal um fator critico para a produ¢ao de mel e a satde das colonias de abelhas
(SILVA, 2020). Dentro deste contexto, cada planta pode oferecer um ou mais recursos, como
o néctar ou o polen. A campo ¢ possivel reconhecer qual recurso uma planta oferece por meio
do comportamento das abelhas que a visitam: se ficam paradas na flor estdo sugando néctar; se
ha muita movimentagdo em uma flor e formagdo de uma bolota na corbicula, ¢ sinal de que
estdo coletando polen, (GAZZONI, 2022). Contudo, esse padrao ndo ¢ absoluto, pois algumas
espécies realizam polinizagdo por vibragao (buzz pollination), na qual o podlen ¢ liberado por
vibragdes, sem movimentos bruscos aparentes (MICHENER, 2007).

Conforme a flor de que o néctar foi obtido pelas abelhas, bem como de sua localizagdo
geografica, o mel resultante terd caracteristicas diferentes, principalmente quanto a cor, sabor e
perfume. Por isso, a caracterizagdo regional e o estabelecimento de padrdes sdo de grande
importancia, considerando a diversidade botanica e a variacdo climatica de cada regido
(ALVES, 2008). Desta maneira, de acordo com sua origem, o mel pode ser classificado em
monofloral, quando ¢ produzido a partir do néctar de uma tnica espécie vegetal, ou multifloral,
quando resulta da combinagao de néctares de diversas espécies de flores (BRASIL, 2000).

Nesse contexto, a composicdo do mel ¢ predominantemente influenciada pela
composi¢ao do néctar da planta produtora e pela espécie de abelha envolvida na produgao. Estes
fatores conferem caracteristicas especificas ao mel, enquanto as condi¢gdes edafoclimaticas e o
manejo adotado pelo apicultor exercem menor impacto sobre sua composi¢ao (BRASIL, 2000).
Segundo a Embrapa (2017), a quantidade e a qualidade dos recursos florais dependem das
espécies vegetais naturais ou cultivadas presentes no local, das condi¢des climaticas e da
fertilidade do solo.

Além disso, os produtores devem ser estimulados a promover a conservagao € o
incremento do pasto apicola, fundamental para o sucesso da atividade. Um apidrio estard em
posi¢do 6tima com relagdo as flores quando as abelhas ndo precisarem se afastar mais de 1.500
metros da colmeia, fato que ocorre quando o néctar se torna escasso nas flores e as abelhas
precisam buscar fontes alternativas, aumentando seu raio de forrageamento (PEREIRA, 2023).

Diversos estudos tém ampliado o conhecimento sobre a flora apicola no Brasil. Em uma
area de savana no estado de Roraima, Silva et al. (2021) documentaram 48 espécies vegetais

distribuidas em 26 familias visitadas por Apis mellifera para coleta de néctar e pdlen, com
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familias como a Fabaceae e Malvaceae entre as mais frequentes observadas nas coletas diretas
de flores proximas as colmeias. Estudos também destacam espécies exoticas como Acacia
mangium Willd., avaliada por Maduro et al. (2020) como altamente promissora para a produgao
de mel, devido a sua continua oferta de néctar. No entanto, seu uso deve ser analisado com
cautela, uma vez que essa espécie possui potencial invasor e pode provocar alteragdes na
dindmica ecologica de ecossistemas naturais, competindo com espécies nativas ¢ modificando
a composicao da vegetacao local. No Nordeste brasileiro, Santos et al. (2018) destacaram 15
espécies vegetais prioritarias para a producao de mel na regido, reconhecidas pela elevada oferta
de recursos florais e pela frequéncia com que sdo registradas em amostras de mel. Esses
resultados evidenciam a relevancia do levantamento floristico regional para compreender a
disponibilidade de recursos tréficos, subsidiando estratégias de manejo que assegurem a
produtividade apicola e a conservacdo dos ecossistemas (TONELLI et al., 2022). Além de
fornecer néctar e pdlen como insumos basicos para a atividade apicola, o pasto apicola exerce
papel estratégico no fornecimento de servigos ecossistémicos fundamentais, como a polinizagao
de culturas agricolas e a manutenc¢ao da biodiversidade em ecossistemas naturais e antropizados
(MORAES et al., 2020; MELIN, 2018).

Assim, conhecer, conservar € manejar adequadamente as espécies de interesse melifero
ndo apenas potencializa a producao de mel de alta qualidade e valor agregado, mas também
fortalece a resiliéncia ambiental e a sustentabilidade da agricultura. Esse duplo papel, produtivo
e ecologico, coloca o pasto apicola como um eixo central de integracdo entre apicultura,

conservagdo da biodiversidade e seguranga alimentar (MORAES et al., 2020; MELIN, 2018).

3.2 Qualidade do mel
3.2.1 Pardametros fisico-quimicos e legislacio

O mel tem sido utilizado pela humanidade desde a Antiguidade, tanto como alimento
quanto como medicamento e elemento cultural. Registros egipcios datados de
aproximadamente 1500 a.C. ja evidenciavam seu uso em prescrigdes terapéuticas, além de
relatos do emprego do produto em rituais religiosos e na conservagdo de corpos de reis e
generais em civilizagdes como a egipcia, babilonica e grega (BORSATO, 2008). Além de seu
valor historico e cultural, o mel ¢ amplamente reconhecido pelo sabor caracteristico e pelo
elevado valor nutritivo (ROSSI, 2000).

No Brasil, a Instru¢do Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000 define o mel como
produto alimenticio produzido pelas abelhas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes

procedentes de partes vivas das plantas ou de excregdes de insetos sugadores de plantas que
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ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL,
2000).

A producao e comercializagao de mel no Brasil sao regulamentadas principalmente pela
Portaria n° 146/1996 e pela Instrugdo Normativa n® 11/2000 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelecem padrdes de identidade e qualidade
(BRASIL, 1996; BRASIL, 2000). Complementarmente, resolucdes da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determinam limites de contaminantes e requisitos de
rotulagem. Para atender mercados internacionais, € necessario também observar os parametros
definidos pelo Codex Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS, 1981). O cumprimento dessas
normas ¢ essencial para assegurar a qualidade, a seguranca alimentar e a competitividade do
produto, tanto no mercado interno quanto no externo.

No Brasil, a qualidade e a identidade do mel sdo regulamentadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio da Portaria n° 146, de 07 de margo
de 1996, ¢ da Instrugao Normativan® 11, de 20 de outubro de 2000, que estabelecem parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos obrigatérios (Tabela 2). Entre os principais requisitos estao:
umidade maxima de 20% (23% para mel de urze), acidez livre de at¢ 50 meq/kg, teor de
agucares redutores (glicose + frutose) minimo de 65 g/100 g para méis florais e 60 g/100 g para
melatos, sacarose aparente maxima de 6 g/100 g (10 g/100 g para espécies florais especificas),
cinzas de no maximo 0,6% (com excecdes), e teor de hidroximetilfurfural (HMF) de até 60

mg/kg (80 mg/kg para mel fresco de regides tropicais).

Tabela 2. Limites de qualidade fisico-quimica e microbioldgica do mel segundo a Instrugdo
Normativa n° 11/2000 (MAPA, Brasil) e o Codex Alimentarius (CODEX STAN 12-1981).

Parametro MAPA - (Brasil — IN 11/2000) Codex Alimentarius (CODEX STAN 12-1981)

Max. 20% (até 23% para mel de

Umidade (%) Maéx. 20% (até 23% para mel de urze)

urze/Calluna)
Hégﬁ(li;nfg:gﬁ]l(?;al Méx. 60 mg ke Max. 40 mg kg™! ii[)é;) i8c(:1 ir:)g kg 'para regides
ACideZklginr)e (meq Maéx. 50 meq kg™! Max. 50 meq kg™!
Condutividade Méx. 0.8 mS cm-! Méx. 0.8 mS cm-!

elétrica (mS cm™)

Actcares redutores (g Min. 65 g 100 g™! (mel floral); 60 g Min. 65 g 100 g! (mel floral); 60 g 100 g*
100 g™ 100 g (melato) (melato)
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Max. 6 g 100 g* (até¢ 10 g 100 g*

Sacarose aparente (g e ,
para méis especificos- ex.: alfazema,

Max. 5 g 100 g* (10 g 100 g 'para méis

o .
100 g™) trevo) especificos)
Cinzas (%) Mix. 0,6%* Maix. 0,6%*
Bolores e leveduras . o ~ . oo
(UFC g Max. 100 UFC g Nao especificado
Rzzlt(ilcuizzsd/e Auséncia conforme legislag@o Conforme limites do Codex e dos paises
pes nacional (ANVISA e MAPA) importadores
medicamentos
Proibida a adigdo de agucares, Proibida a adi¢do de agticares, xaropes ou
Pureza A . .
xaropes ou substancias estranhas substancias estranhas

Nota: *Exceto melato e alguns méis especificos (como de flores de mague), que podem apresentar valores
superiores. **Deve ser "ausente em quantidades que comprometam a qualidade".

Fonte: Portaria n°® 146/1996 — MAPA; CODEX STAN 12-1981. Elaboragao: Autores (2025).

Tais padroes estdo alinhados, em grande parte, aos estabelecidos pelo Codex Alimentarius
— Norma para o Mel (CODEX STAN 12-1981), referéncia internacional que também determina
a auséncia de adulteracao por adi¢cdo de aglicares ou substancias estranhas e o cumprimento de
limites para residuos de pesticidas e medicamentos. Esses parametros sdo essenciais para
assegurar a qualidade, a seguranca alimentar e a competitividade do mel brasileiro, inclusive
no mercado externo, sendo fundamentais para o fortalecimento da apicultura na Bahia e em
outras regides produtoras (BRASIL, 1996; BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 1981).
A comparag¢do entre os padrdes do MAPA e do Codex Alimentarius evidencia a convergéncia
dos parametros de qualidade do mel e ressalta a importancia da conformidade regulatoria para

a competitividade no comércio internacional.

3.2.2 Microbiologia e seguranca

O mel apresenta caracteristicas microbiologicas naturalmente favordveis a sua
conservagao, como baixa atividade de agua, pH acido e presenca de compostos antimicrobianos
(OLIVEIRA; SANTOS, 2025). No entanto, praticas inadequadas de manejo, extragdo e
armazenamento podem comprometer sua seguranca (BRASIL, 2000). A diversidade botanica
e ambiental do Brasil resulta em ampla variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas do mel, refor¢ando a importancia do controle sanitario e da adogao de boas
praticas apicolas (SODRE et al., 2011).

Embora apresente elevada estabilidade microbioldgica, o mel ndo é um produto estéril,
podendo conter microrganismos oriundos do néctar, do polen, das préprias abelhas e do

ambiente de coleta, conforme demonstrado em estudos recentes sobre a qualidade
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microbioldgica de méis comercializados no Brasil (MARINHO et al., 2018; PEREIRA et al.,
2024). Entre os principais grupos microbianos associados ao mel destacam-se as leveduras
osmofilicas, os bolores e as bactérias formadoras de esporos, cuja ocorréncia esta fortemente
relacionada ao teor de umidade do produto e as condigdes de armazenamento, especialmente
em sistemas de producdo com falhas no controle pos-colheita (SCHLABITZ et al., 2010;
MARINHO et al., 2018).

Nesse contexto, a seguranga microbiologica do mel depende diretamente da integracao
entre monitoramento analitico e cumprimento das diretrizes técnicas e legais vigentes. Estudos
recentes ressaltam que a caracterizagdo fisico-quimica associada a avaliagdo microbiologica é
fundamental para identificar riscos potenciais a qualidade do mel e subsidiar acdes corretivas
ao longo da cadeia produtiva (KADRI; ORSI, 2011; PEREIRA et al., 2024). Paralelamente, o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel estabelece parametros essenciais para
a padronizagdo e a comercializa¢do segura do produto (BRASIL, 2000), sendo complementado
por normas sanitdrias e orientagdes técnicas que reforgam a adogdo de boas praticas apicolas,
como higienizagdo dos equipamentos, controle da umidade e armazenamento adequado, como
estratégias eficazes para a prevencdo de contaminag¢des microbioldgicas (ANVISA, 2005;

SEBRAE, 2009).

3.2.3 Origem botdnica e melissopalinologia

O mel brasileiro apresenta ampla diversidade, decorrente da grande variedade de plantas
meliferas, das condi¢des geograficas e das espécies de abelhas envolvidas na produgdo
(TONELLI et al., 2022; GAZZONI, 2022). Entre os diferentes tipos encontrados no pais, ao
menos 12 se destacam por suas peculiaridades, sendo alguns raros e pouco disponiveis no
mercado convencional (SODRE et al., 2011). Essa variabilidade se reflete em diferencas fisico-
quimicas e sensoriais, como coloracdo, viscosidade, aroma, acidez, teor de umidade e
cristalizacdao, conferindo ao produto perfis unicos em diferentes regides e evidenciando o
elevado potencial melifero do Brasil, resultado de sua flora heterogénea e condic¢des climaticas
favoraveis (OLIVEIRA; SANTOS, 2025).

Essa diversidade de origens florais constitui a base para a classifica¢do botanica do mel,
um dos principais enfoques da melissopalinologia, area que utiliza a analise do espectro
polinico como ferramenta para determinar a origem vegetal e a autenticidade do produto
(LOUVEAUX; MAURIZIO; VORWOHL, 1978; BARTH, 2004). Nessa perspectiva, os méis
monoflorais caracterizam-se pela predominancia de poélen de uma unica espécie vegetal,

enquanto os méis biflorais apresentam propor¢des semelhantes de duas espécies dominantes,
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conferindo-lhes caracteristicas intermedidrias. J4 os méis pluriflorais resultam da coleta de
néctar de multiplas espécies vegetais, refletindo a heterogeneidade da flora visitada pelas
abelhas (BARTH, 2004; SILVA et al., 2020).

Além desses, destaca-se o melato, produto obtido a partir de excre¢des acucaradas de
insetos fitofagos que se alimentam da seiva vegetal, apresentando composi¢ao diferenciada
quanto ao perfil de agucares, minerais € compostos nitrogenados. Em contraste, o chamado
“mel de cana” corresponde, na realidade, a um xarope resultante da evaporagao do caldo de
cana-de-agtcar, ndo sendo considerado um produto apicola genuino, conforme os critérios
técnicos e normativos internacionais para defini¢do do mel (CODEX ALIMENTARIUS, 1981).

A diversidade botanica e as particularidades regionais do mel produzido no Brasil
evidenciam ndo apenas o seu alto potencial melifero, mas também a sua relevancia para o
fortalecimento da apicultura nacional, para a valorizagdo econdmica do setor e¢ para a
preservagio do patrimonio cultural associado as praticas apicolas (CAMARA, 2021; SANTOS,
2022).

3.3 Aspectos economicos da apicultura

A apicultura brasileira apresenta crescimento expressivo nas ultimas décadas,
impulsionada tanto pela ampliacdo do nimero de colmeias quanto pela inser¢ao do pais no
mercado internacional de mel (VIDAL, 2021; TREVISOL, 2022). Dados da Pesquisa da
Pecuaria Municipal (PPM) indicam que o Brasil se mantém entre os principais produtores da
América Latina, com producao distribuida principalmente nas regides Nordeste, Sul e Sudeste
(IBGE, 2023). Paralelamente, estudos institucionais ressaltam que a atividade possui elevada
relevancia socioecondmica, sobretudo para agricultores familiares, por exigir investimento
inicial relativamente baixo e possibilitar geracdo complementar de renda (VIDAL, 2021;
KHAN et al., 2014).

No comércio exterior, o mel natural brasileiro (NCM/HS 0409.00) apresenta desempenho
positivo, com saldo favordvel na balanca comercial. As estatisticas oficiais do sistema COMEX
Stat demonstram que, em 2023, as exportagdes permaneceram concentradas nos Estados
Unidos e em paises da Unido Europeia, mercados que demandam volumes elevados e padrdes
rigorosos de qualidade (BRASIL, MDIC, 2023). Vidal (2021) destaca que esse perfil
exportador decorre tanto da competitividade relativa do produto nacional quanto da baixa
absor¢do do mercado interno, o que refor¢ca a dependéncia do setor em relacdo as vendas

externas.
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Apesar do crescimento produtivo e do dinamismo das exportagdes, 0 consumo interno de
mel no Brasil ainda ¢ considerado reduzido quando comparado a paises europeus e da América
do Norte. Segundo Vidal (2021), o consumo per capita nacional permanece inferior a 0,1
kg/habitante/ano, enquanto em paises como Alemanha e Suica os valores superam 1
kg/habitante/ano. Avaliagdo semelhante ¢ apresentada por Trevisol (2022), ao apontar que o
mercado doméstico brasileiro possui amplo potencial de expansdo, especialmente por meio de
estratégias de valorizagdo nutricional do mel, campanhas de estimulo ao consumo e inser¢ao
do produto em programas institucionais de alimentacao.

Do ponto de vista da viabilidade econdmica, analises em sistemas produtivos familiares
indicam que a apicultura apresenta boa relagdo custo-beneficio, sobretudo quando associada a
manejo técnico adequado, diversificacdo de produtos (mel, propolis, cera e polen) e acesso a
canais organizados de comercializacdo (SABBAG; NICODEMO, 2011). Khan et al. (2014)
acrescentam que, no Nordeste brasileiro, a atividade possui papel estratégico para o
desenvolvimento rural, contribuindo para fixacdo do produtor no campo e fortalecimento de

arranjos produtivos locais.

3.3.1 Producdo regional e o caso de Teixeira de Freitas (BA)

A regido do Extremo Sul da Bahia retine atributos ambientais favoraveis a apicultura em
razdo da presenga de remanescentes de Mata Atlantica, areas de regeneracdo secundaria e
paisagens rurais heterogéneas associadas a agricultura e a silvicultura, elementos que sustentam
elevada diversidade floristica e prolongam a oferta de recursos nectariferos e poliniferos ao
longo do ano (EMBRAPA, 2023; GAZZONI, 2023). Avaliagdes sobre a cadeia produtiva do
mel no Brasil indicam que esse tipo de paisagem multifuncional favorece a implantacao de
apidrios em bases sustentaveis quando articulada ao planejamento territorial e a conservagao
ambiental (VIDAL, 2021; ONU, 2021).

Na escala municipal, os dados mais recentes da PPM/IBGE revelam que Teixeira de
Freitas apresenta produgdao modesta quando comparada aos principais polos apicolas do estado
da Bahia. Em 2023, o municipio produziu aproximadamente 11,7 toneladas de mel, ocupando
a 141? posi¢ao no ranking estadual, enquanto municipios como Campo Alegre de Lourdes e
Jeremoabo superaram 400 toneladas no mesmo periodo (IBGE, 2023). Esses numeros indicam
que, embora exista atividade apicola localmente, sua expressao econdmica ainda ¢ limitada no
contexto estadual.

Apesar da intensifica¢do historica da pecuaria e da expansdo das areas urbanizadas, o

documento registra a persisténcia de fragmentos florestais distribuidos na matriz produtiva, os
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quais funcionam como reservas florais importantes para a atividade apicola, sobretudo quando
integrados a dreas de preservacdo permanente e corredores ecoldgicos (PMMA, 2023;
EMBRAPA, 2023). Esse arranjo paisagistico, no qual coexistem areas naturais e produtivas, ¢
apontado por estudos nacionais como particularmente relevante para a sustentabilidade da
apicultura, pois reduz periodos de escassez alimentar das colonias e amplia a resiliéncia frente
as variacgoes climaticas e sazonais (GAZZONI, 2023; VIDAL, 2021).

Teixeira de Freitas reune condi¢des ambientais que permitem a consolidacdo da
apicultura como atividade complementar a producao rural, desde que associada a estratégias de
manejo sustentavel, restauragdo florestal e valorizagdo dos servigos ecossistémicos prestados

pelas abelhas (PMMA, 2023).

3.3.2 Sustentabilidade economica e servi¢os ecossistémicos

Além da viabilidade ecoldgica, o valor comercial do mel no mercado brasileiro evidencia
oportunidades econdmicas relevantes para produtores do Extremo Sul da Bahia. No que se
refere aos pregos de comercializagdo, a inexisténcia de séries estatisticas oficiais continuas e
desagregadas por municipio ou canal de venda no Brasil impde limitac¢des analiticas relevantes.
Em razao disso, valores praticados no atacado e no varejo frequentemente sao estimados a partir
de levantamentos exploratérios em plataformas privadas de monitoramento de mercados
agroalimentares e comércio eletronico, utilizados aqui como referéncia comparativa nacional.

Embora ndo exista uma série oficial de pregos do mel detalhada por municipio no
Extremo Sul da Bahia, esses levantamentos indicam que o mel comercializado no atacado no
pais situa-se, em média, entre R$ 21,15 ¢ R$ 22,00 por quilograma, enquanto no varejo, ja
beneficiado e ofertado diretamente ao consumidor final, os precos apresentam elevada
variabilidade espacial, podendo oscilar aproximadamente entre R$ 60,00 e R§ 157,00 por
quilograma, conforme a regido, o canal de venda, a certifica¢do e o grau de processamento do
produto (TRIDGE, 2025; SELINA WAMUCII, 2026).

Em estados das regidoes Sul e Sudeste, observam-se ofertas ao consumidor final variando
entre cerca de R$ 27,00 e R$ 90,00 por quilograma em feiras regionais, plataformas digitais e
redes especializadas, refletindo diferengas de origem botanica, volume comercializado, selos
de qualidade e estratégias de venda direta (MF RURAL, 2025).

Tais intervalos, embora derivados de fontes secunddrias, permitem discutir cendrios
econdmicos plausiveis quando combinados com andlises institucionais sobre estrutura
produtiva e organizagdo da cadeia do mel, que apontam a importancia dos canais curtos de

comercializacdo, das cooperativas e da certificacdo sanitaria para a elevagdo da renda dos
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apicultores (EMBRAPA, 2022; MAPA, 2022; VIDAL, 2021). Esses pardmetros nacionais e
regionais permitem inferir que, associada a boas praticas de manejo, certificagdo e organizagao
produtiva, a apicultura no Extremo Sul da Bahia possui potencial para gerar renda significativa
aos produtores locais, sobretudo em contextos de venda direta, circuitos curtos de
comercializacdo e agregac¢do de valor ao produto final.

Desta maneira, além da geragdo direta de renda, a apicultura contribui indiretamente para
a economia agricola por meio da polinizagao, servigo ecossistémico fundamental para diversas
culturas alimentares. A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
ressalta que cerca de 75% das culturas agricolas globais dependem, ao menos parcialmente, de
polinizadores, incluindo as abelhas, o que reforca a importancia econdmica sist€émica da
atividade (FAO, 2019). No contexto brasileiro, essa fun¢do amplia o valor estratégico da

apicultura, especialmente em regides com agricultura diversificada.
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ENTRE A EXPANSAO GLOBAL E O DECLINIO LOCAL: SUSTENTABILIDADE
DA PRODUCAO DE MEL FRENTE AS TRANSFORMACOES NO USO DO SOLO
EM TEIXEIRA DE FREITAS, BAHIA (2010-2023)

Daniel Halos dos Santos Monteiro Junior; Luanna Chacara Pires

Resumo: O mel ¢ um produto apicola de alto valor agregado, cuja oferta depende da integridade
dos ecossistemas e do dinamismo da agricultura familiar. Este estudo teve como objetivo
analisar a cadeia do mel em multiplas escalas, com foco em Teixeira de Freitas (BA), integrando
produgdo e exportagdo e uso da terra (2010-2023) para avaliar competitividade e
sustentabilidade da apicultura, medir o impacto da silvicultura e da urbaniza¢ao na produgao
local e orientar politicas para a producdo apicola. A analise fundamentou-se em dados
secundarios provenientes da Food and Agriculture Organization (FAO) e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), complementados por revisdo de literatura cientifica. Foram
empregadas estatisticas descritivas, andlise de tendéncia por correlacio de Spearman e
regressao linear, além de testes ndo paramétricos para deteccdo de mudangas estruturais e
tendéncias em séries temporais, com destaque para os testes de Mann-Kendall e Pettitt, com
estimativa de inclinagdo por Theil-Sen. Globalmente, a produg¢ao alcangou cerca de 1,8 mit em
2023, com a China respondendo por 25,2% do total. No Brasil, o pais consolidou-se como
oitavo produtor (64 mil t; 3,3%), com trajetoria ascendente no periodo. Em contraste, Teixeira
de Freitas sofreu queda acentuada: de 157.105 kg (2017) para 11.734 kg (2023), redugdo de
92,53%. Os resultados indicam alteragdo no padrao produtivo local a partir de 2019,
evidenciada por testes ndo paramétricos e mudangas estruturais na série temporal, enquanto a
leitura territorial indica expansdo da silvicultura e da urbanizagao e fragmentagdo de formacgdes
nativas, combinadas a baixa capacidade de beneficiamento e certificagdo. A partir da andlise
integrada de dados secundarios de produgdo e uso do solo, aliada a revisao de literatura, pode-
se concluir que, embora o Brasil apresente potencial competitivo no cendrio internacional, a
recuperagdo da apicultura em escala local estd condicionada a implementacdo de politicas
publicas voltadas a conservacdo da vegetagdo nativa, ao manejo da paisagem favoravel as
abelhas, ao fortalecimento da infraestrutura produtiva e a organiza¢do dos apicultores, com
vistas ao aumento da resiliéncia e da sustentabilidade da atividade.

Palavras Chaves: apicultura sustentdvel; cadeia produtiva; politicas publicas; sustentabilidade;
uso e cobertura da terra.

BETWEEN GLOBAL EXPANSION AND LOCAL DECLINE: SUSTAINABILITY OF
HONEY PRODUCTION IN THE FACE OF LAND USE CHANGES IN TEIXEIRA DE
FREITAS, BAHIA (2010-2023)

Abstract: Honey is a high value-added apicultural product whose supply depends on ecosystem
integrity and the dynamics of family-based agriculture. This study aimed to analyze the honey
value chain at multiple scales, focusing on Teixeira de Freitas, Bahia, Brazil, by integrating
production, exports, and land use data (2010-2023) to assess the competitiveness and
sustainability of beekeeping, evaluate the impacts of forestry expansion and urbanization on
local production, and support policy recommendations for the apicultural sector. The analysis
was based on secondary data from the Food and Agriculture Organization (FAO) and the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), complemented by a review of scientific
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literature. Descriptive statistics, trend analysis using Spearman’s correlation and linear
regression, and non-parametric tests for detecting structural changes and trends in time series
were applied, including the Mann—Kendall and Pettitt tests, with slope estimation using the
Theil-Sen method. Globally, honey production reached approximately 1.8 million tons in 2023,
with China accounting for 25.2% of the total. In Brazil, the country consolidated its position as
the eighth-largest producer (64 thousand tons; 3.3%), showing an upward trend over the period.
In contrast, Teixeira de Freitas experienced a sharp decline, from 157,105 kg (2017) to 11,734
kg (2023), representing a 92.53% reduction. The results indicate a shift in the local production
pattern beginning in 2019, supported by non-parametric tests and structural changes in the time
series. Territorial analysis suggests expansion of forestry and urban areas, along with
fragmentation of native vegetation, combined with limited processing and certification
capacity. Based on the integrated analysis of secondary production and land use data, along
with the literature review, it can be concluded that although Brazil shows competitive potential
in the international market, the recovery of beekeeping at the local scale depends on the
implementation of public policies focused on native vegetation conservation, bee-friendly
landscape management, strengthening of production infrastructure, and organization of
beekeepers, aiming to enhance the resilience and sustainability of the activity.

Keywords: sustainable beekeeping; value chain; public policies; sustainability; land use and
land cover.

INTRODUCAO

A apicultura, além de fornecer produtos como mel, propolis, cera e polen, constitui uma
atividade estratégica para o desenvolvimento rural sustentavel, integrando geracdo de renda,
conservagdo ambiental e servigos ecossistémicos essenciais (FAO, 2023; VENTURIERI,
2012). O Brasil possui condi¢des naturais favoraveis a producdo de mel, decorrentes de sua
elevada diversidade botanica, clima propicio e, em muitas regides, menor uso de defensivos
agricolas, fatores que contribuem para a qualidade do mel e para o potencial competitivo do
produto no mercado internacional (VIDAL, 2021; SEBRAE, 2022). O pais apresenta ainda uma
das maiores capacidades de producdao de mel organico do mundo, com especial relevancia do
Nordeste, onde a predominancia de vegetacdo nativa, a baixa umidade e a reduzida incidéncia
de doencas em abelhas minimizam a necessidade de medicamentos e asseguram baixa
contaminagao por pesticidas e residuos de antibidticos. Nessas condig¢des, 0 associativismo € o
cooperativismo fortalecem a cadeia produtiva, ampliando a capacidade de beneficiamento, a
inser¢ao em mercados diferenciados e o acesso a politicas publicas (KHAN, 2014; LENGLER,
2008; OLIVEIRA et al., 2016).

A Bahia ocupa posicao de destaque na apicultura nacional, figurando como o sétimo

maior produtor de mel do Brasil, resultado da combinacdo entre diversidade floristica e
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relevancia socioecondmica da atividade para a agricultura familiar (CAR, 2022). No Nordeste,
a apicultura representa uma importante alternativa de geracao de renda, sobretudo em regides
semidridas e no Extremo Sul Baiano, onde ha potencial produtivo associado a disponibilidade
de vegetagdo nativa. Entretanto, observa-se que a producao no Sul e Extremo Sul da Bahia
ainda recebe atenc¢do limitada de politicas publicas, embora iniciativas recentes do SEBRAE e
de organizagdes privadas, como a Veracel Celulose, tenham fomentado o setor por meio da
criacdo de entrepostos, capacitacdo técnica e apoio a associacdes locais de apicultores
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).

No municipio de Teixeira de Freitas, localizado no Extremo Sul baiano, a apicultura
convive com desafios decorrentes das transformagdes no uso e ocupagao do solo, marcadas pela
expansao da silvicultura de eucalipto e da urbanizacdo, fatores que afetam diretamente a
disponibilidade de recursos floristicos e a competitividade da atividade (WAGMACKER;
OLIVEIRA, 2022; PMMA, 2023). Nesse contexto, compreender a dinamica da cadeia
produtiva local e regional torna-se fundamental para orientar estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

A luz desse contexto, este estudo analisa a cadeia produtiva do mel em multiplas escalas
(global, nacional e local), com foco em Teixeira de Freitas, integrando séries historicas de
producdo e exportacao a dados de uso e cobertura da terra no periodo de 2010 a 2023. Busca-
se avaliar a dinamica produtiva local e sua relagdo com as transformacdes no uso do solo,
especialmente a expansdo da silvicultura e da urbanizacdo. Os resultados visam contribuir para
a compreensdo dos fatores que condicionam a sustentabilidade da apicultura e subsidiar

estratégias de planejamento e gestdo da atividade.

MATERIAL E METODOS

Tipo do estudo e banco de dados secundarios

O presente estudo adotou uma abordagem mista, de carater descritivo e explicativo,
para analisar a cadeia produtiva do mel em diferentes escalas (global, nacional, estadual e
local), com énfase na apicultura no municipio de Teixeira de Freitas. A pesquisa fundamentou-
se na integra¢do entre revisdo de literatura técnico-cientifica e analise de dados secundarios
provenientes de bases oficiais.

A selecdo das referéncias bibliograficas foi realizada com base na relevancia temaética,
consisténcia metodologica e reconhecimento académico das fontes, contemplando estudos

classicos e contemporaneos sobre apicultura, ecologia de abelhas, qualidade do mel,
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organizag¢do produtiva e mercado. Foram priorizadas publicagdes cientificas indexadas, livros
técnicos e relatorios institucionais, incluindo contribui¢des como: The evolutionary history of
bees in time and space; Melissopalinologia no Brasil; Introducdo a apicultura e Perfil da
apicultura no Nordeste do Brasil, que fornecem suporte tedrico e empirico a compreensao da
atividade apicola em diferentes contextos.

Adicionalmente, foram utilizados documentos institucionais de elevada credibilidade,
como os produzidos pela Food and Agriculture Organization, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, Nagdes Unidas Brasil e Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas, além de estudos de mercado e planejamento territorial. Como critérios de inclusdo,
consideraram-se publicagdes com aderéncia direta ao tema, fundamentagdo metodologica
consistente e contribuigao relevante para a analise da cadeia produtiva do mel, sendo excluidos
trabalhos com baixa rela¢ao tematica,

Os dados secundarios foram obtidos junto a FAO, por meio do banco de dados
estatisticos FAOSTAT (FAO, 2024). Foram extraidos registros referentes a produgdo e
exportacdo mundial de mel natural no periodo de 2010 a 2023, utilizando filtros especificos
para o produto Natural Honey (cddigo 1182, classificacio FAOSTAT). As métricas
analisadas incluiram produgao total (toneladas) e participacao percentual no volume global.
Para assegurar a comparabilidade temporal, os dados foram normalizados em relacdo a
producao mundial total de cada ano, permitindo o céalculo da participagdo relativa de cada
pais. A organizagdo das informacdes viabilizou a identificacdo dos dez maiores produtores

mundiais em cada ano analisado.

Analise dos dados

A andlise quantitativa compreendeu a constru¢do de rankings anuais, a avaliacdo das
variagdes posicionais e a quantificacdo das mudancas absolutas e relativas na produ¢do. Foram
empregadas estatisticas descritivas, incluindo média, desvio-padrao e coeficiente de variagdo,
para caracterizar a variabilidade dos dados. A visualizagdo dos resultados foi realizada por meio
de tabelas e graficos elaborados nos softwares RStudio (R Core Team, 2024) e Microsoft
Excel®, destacando a evolugdo da producdo global e as diferengas entre os principais paises
produtores.

Para o calculo da média amostral (X), obtida pela soma de todos os valores observados

em um conjunto de dados dividida pelo nimero total de observagdes.

n
i=1 Xi

X = B (Equacao 1)
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O desvio-padrdo amostral (s) foi utilizado como medida de dispersdo, representando o
afastamento quadratico médio dos valores em relagdo a média do conjunto de dados. Trata-se
de uma métrica fundamental para avaliar a variabilidade dos dados, uma vez que valores
menores de desvio padrao indicam maior homogeneidade em torno da média, enquanto valores

mais elevados refletem maior dispersao.

s = /—Zizf_(il_m (Equagdo 2)

O coeficiente de variagao (CV) ¢ uma medida de dispersao relativa que expressa o desvio
padrdo como uma porcentagem da média. O CV ¢ til para comparar a variabilidade entre
diferentes conjuntos de dados com médias diferentes, uma vez que, ele normaliza o desvio
padrdo em relagdo a média. Um CV elevado pode indicar maior dispersdo em relagdo a média,
enquanto um CV baixo sugere que os dados estdo mais concentrados em torno da média.

CV (%) = = x 100% (Equago 3)

A analise quantitativa contemplou medidas de tendéncia central e de dispersao. No plano
global, a tendéncia temporal foi examinada por correlagio de Spearman entre tempo e
producao, a fim de identificar a presenga de associacado monotdnica sem pressupor normalidade
dos dados, e por regressao linear simples, utilizada para estimar a magnitude, direcdo e
significancia da tendéncia ao longo do periodo analisado, com inspe¢do de residuos quanto a
normalidade e homocedasticidade, reportando-se coeficiente angular, valor de p e coeficiente
de determinagdo. No plano municipal, dada a elevada variabilidade interanual e o tamanho
amostral reduzido no pos-ruptura, empregaram-se procedimentos robustos € ndo paramétricos.
Inicialmente ajustou-se uma suavizagao por LOESS para inspecionar a trajetoria geral da série.
Em seguida, testou-se a presenga de um ponto de mudanga no nivel por meio do teste de Pettitt,
adequado a séries sem pressupor normalidade, com apresentacao da estatistica U*, do valor de
p e do ano estimado da ruptura. Confirmada a posicao do ponto de mudanga, a série municipal
foi particionada em periodo pré-quebra e pos-quebra e, para cada segmento, calcularam-se
média, desvio-padrao e coeficiente de variacdo. A comparagdo entre as médias dos segmentos
foi realizada pelo teste ¢ de Welch, apropriado quando as variancias nao podem ser assumidas
como iguais. Para avaliar a presenga de tendéncias monotonicas, aplicou-se o teste de Mann-
Kendall a série completa e, quando pertinente, a cada segmento, com estimativa da inclinagao
de Theil-Sen. Adotou-se nivel de significancia de 5% em todos os testes.

No aspecto qualitativo, realizou-se uma interpretacao critica dos dados a luz de fatores
socioecondmicos, ambientais e institucionais, considerando politicas publicas, estrutura

fundiaria, associativismo, certificacdes sanitérias e transformagdes no uso e ocupagao do solo.
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Impactos do uso do solo na produgdo de mel em Teixeira de Freitas, BA (2010-2023)

A area de estudo corresponde ao municipio de Teixeira de Freitas, localizado no Extremo
Sul do estado da Bahia, com area territorial de 1.165,622 km?, conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Suas coordenadas geograficas aproximadas
sdo 17°32'43" de latitude Sul e 39°44'18" de longitude Oeste (Figura 1). A delimitacdo espacial
do municipio foi realizada a partir de imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
e de dados de relevo e uso do solo disponibilizados pela Embrapa e pelo MapBiomas, no
sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84.

De acordo com o Censo Demografico de 2022, Teixeira de Freitas possuia 145.216
habitantes, ocupando a 13* posicdo em populacdo absoluta no estado da Bahia. Em 2024, a
populacdo estimada foi de 153.332 habitantes, confirmando uma tendéncia de crescimento
demografico continuo. A economia municipal apresenta perfil diversificado, com destaque para
as atividades agropecuarias, especialmente a produ¢do de graos e a pecudria, além da presenca
significativa dos setores industriais e de servigos, que exercem papel central na dindmica

socioeconomica regional.
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Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Teixeira de Freitas (BA). Fonte: QGIS.
Elaboragao: Os autores, 2025.



45

Foram analisadas 11 classes de uso e cobertura da terra no periodo de 2010 a 2023,
correspondente a uma série historica de 13 anos. O tratamento dos dados e a elaboragdo de
mapas comparativos foram realizados no software QGIS.

A metodologia adotada foi estruturada em duas etapas principais. Na primeira, procedeu-
se ao dimensionamento das classes de uso e ocupacdo do solo, quantificando as areas
correspondentes a cada categoria. Na segunda etapa, foi realizada a comparagao temporal entre
anos consecutivos, estimando o aumento ou a redugdo das areas e identificando aquelas com
maior relevancia para a atividade apicola, em fun¢do da disponibilidade de recursos floristicos
¢ ambientais. Essa abordagem permitiu relacionar as mudangas no uso e cobertura da terra com

a producdo de mel registrada no periodo de 2010 a 2023.

Resultados e Discussao

A analise da produ¢do mundial de mel natural entre 2010 e 2023 evidencia uma tendéncia
de crescimento consistente ao longo da série, com aumento aproximado de 1.550 mil toneladas
em 2010 para valores proximos de 1.900 mil toneladas em 2023 (Figura 2). A curva anual
demonstra variagdes pontuais, com quedas em anos especificos, mas mantém trajetoria
ascendente no periodo analisado. A analise da tendéncia temporal da produgao mundial de mel
no periodo de 2010 a 2023 revelou um padrdo consistente de crescimento. O teste de correlagdo
de Spearman indicou associag@o positiva e altamente significativa entre o tempo e a producdo
(p=0,90; p <0,001), evidenciando que os incrementos anuais acompanham de forma robusta

a expansao da atividade apicola em escala global.
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Figura 2. Evolucdo anual e distribuicdo estatistica da produ¢cdo mundial de mel natural (2010—
2023). Fonte: FAO (2023). Elaboragdo: Os autores (2025).

A analise dos dados revelou que a produ¢do mundial de mel atingiu aproximadamente
1,8 milhdo de toneladas em 2023. O boxplot associado indica distribuicdo relativamente
concentrada, com mediana proxima de 1.850 mil toneladas e intervalo interquartil entre 1.700
e 1.900 mil toneladas. A auséncia de valores extremos fora do intervalo de dispersdo sugere
estabilidade relativa no padrao de produgdo global, ainda que sujeita a oscilagdes interanuais.

Os resultados confirmam a expansdo continua da producdo mundial de mel natural na
ultima década, em consondncia com o aumento da demanda internacional por produtos apicolas,
associado ao crescimento do consumo de alimentos naturais e funcionais (FAO, 2023; GRAND
VIEW RESEARCH, 2024).

A regressao linear simples corroborou com esses achados, apontando que a producao
apresentou aumento médio de aproximadamente 0,026 milhdes de toneladas por ano
(coeficiente angular = 26.041; p < 0,001). O modelo ajustado explicou 78,9% da variabilidade
observada (R* = 0,79), o que indica forte poder explicativo e a relevancia do fator temporal
como preditor da evolucao produtiva. Apesar da adequacao global do modelo, observa-se certa
dispersdo nos residuos, o que sugere a influéncia de fatores externos, como oscilagdes
climaticas, politicas agricolas, flutuagcdes de mercado e variagdes no manejo sanitario das
colmeias. Os resultados confirmam a existéncia de uma tendéncia significativa de crescimento
na producao mundial de mel no periodo avaliado, em consonancia com dados internacionais de

producao agricola que evidenciam a expansao continua da atividade nas ultimas décadas (FAO,
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2023; VIDAL, 2021). Esse comportamento tem sido associado ao aumento da demanda por
produtos naturais, a ampliacdo dos mercados e a maior integracdo da cadeia produtiva do mel
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2021; GRAND VIEW RESEARCH, 2024). Contudo, a
variabilidade nao explicada pelo modelo linear refor¢a a necessidade de investigacdes
adicionais que incorporem varidveis socioecondmicas, ambientais e comerciais, ampliando a
compreensdo sobre os determinantes estruturais dessa expansdo. Essa perspectiva ¢
fundamental para subsidiar politicas de sustentabilidade produtiva e de conservacao da
biodiversidade, uma vez que a apicultura, além de gerar renda, desempenha papel crucial na

polinizag¢@o e na manutengdo dos ecossistemas.
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Figura 3. Os 10 maiores produtores de mel em Produ¢ao Mundial em 2023 por pais.
Fonte: FAO (2023). Elaboragdo: Os autores, 2025.

A China manteve a lideranca global, com 461,9 mil toneladas, representando 25,2% do
total produzido, consolidando-se também como o maior exportador mundial (Figura 3). A
Turquia ocupou a segunda posi¢ao, registrando 118,3 mil toneladas em 2022 (6,4% da producao
global), seguida por Etiopia e Ira, com 4,3% e 4,2%, respectivamente. O Ird vém expandindo
sua producao, em 2023 foi superado pela Etiopia, evidenciando mudangas recentes na dinamica
produtiva do continente africano. A India alcangou 70 mil toneladas em 2023, ocupando a sexta
posi¢do no ranking de exportacdes, enquanto a Argentina manteve-se entre os cinco principais

produtores, com 73 mil toneladas (3,8% do total global).

O Brasil, reconhecido internacionalmente pela qualidade de seu mel, apresentou evolugao

significativa no periodo analisado, passando da décima posi¢do em 2021 para a oitava em 2023.
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Nesse ultimo ano, o pais registrou produgao recorde de 64 mil toneladas, equivalentes a 3,3%
da producao mundial, mas respondeu por apenas 6,2% das exportagdes globais (Figura 3). Esse
desempenho, embora positivo, ainda ¢ inferior ao de paises com produgdo similar, como Russia

(64,5 mil toneladas), India e Argentina.

No contexto nacional, a produ¢do acumulada de mel no Brasil (Figura 4) evidencia
avancos significativos ao longo do periodo analisado (2010-2023). Observa-se tendéncia de
crescimento, ainda que com oscilagdes, refletindo tanto a expansdo da atividade quanto os
impactos que podem estar associados a fatores climaticos e de mercado. A produ¢do nacional
de mel apresentou variagdes anuais expressivas entre 2010 e 2023, com uma tendéncia geral de
crescimento no periodo, equivalente a 68,59% de aumento acumulado. Em 2010, a produgao
registrada foi de 38.073 t, alcangando 64.189 t em 2023 (Figura 4). Apds um incremento inicial
em 2011 (+9,77%), observou-se forte retragdo em 2012 (—18,81%), seguida por recuperacao
em 2013 (+4,22%) e crescimento consistente em 2014 (+8,81%). O ano de 2015 apresentou

uma leve queda (—1,61%), revertida em 2016 (+4,80%) ¢ 2017 (+5,09%).
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Figura 4. Histérico da Produ¢ao Acumulada (2010-2023) de Mel Natural no Brasil.
Fonte: FAO (2023). Elaboragao: Os autores (2025).

Entre 2018 e 2019, o setor manteve trajetoria positiva, com taxas de +1,37% e +8,35%,
respectivamente. O maior salto da série ocorreu em 2020, quando a producao aumentou 14,61%
em relacao a 2019, consolidando um patamar superior a 50 mil toneladas. Nos anos seguintes,

a produ¢do manteve crescimento moderado: +6,07% (2021), +9,49% (2022) e +5,29% (2023).



49

Apesar das flutuagdes pontuais, os dados indicam que a produg¢do de mel no Brasil
apresenta uma trajetoria ascendente consolidada, evidenciada pelo aumento expressivo ao
longo da série historica (FAO,2023; IBGE, 2023). Esse comportamento € consistente com
estudos que apontam a expansdo da apicultura nacional, impulsionada pelo crescimento do
mercado, pela valorizagdo de produtos naturais e pela maior organizagdo da cadeia produtiva
(VIDAL, 2021).

A andlise regional (Tabela 1) demonstra a predominancia do Nordeste, responsavel pelo
maior volume produzido, seguido pelas regides Sul e Sudeste. A distribuicdo da producdo de
mel no Brasil evidencia uma forte concentragdo regional. O Nordeste se destaca como a
principal regido produtora, respondendo por 40% da producdo nacional (25.624 t). Essa
predominancia esta diretamente relacionada a ampla disponibilidade de vegetagdo nativa,
especialmente no bioma Caatinga, que favorece a apicultura em sistemas extensivos de baixo

custo e elevada adaptabilidade as condi¢des semiaridas (KHAN et al., 2014).

Tabela 1. Producdo de mel por regido do Brasil em 2023 e respectiva participagdo percentual
na produc¢do nacional.

Regido Produgéo Nacional (t) %
Norte 1283 2%
Nordeste 25624 40%
Sudeste 13646 21%
Sul 21834 34%
Centro-Oeste 1801 3%
Total 64189 100%

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal. Elaboragdo: Os autores, 2025.

Ja no recorte estadual (Figura 5), destacam-se estados como Piaui, Ceard, Bahia, Parana
e Rio Grande do Sul, que juntos respondem pela maior parcela da producao nacional. A analise
da producao estadual evidencia forte concentracdo em poucos estados, responsaveis pela maior
parte do volume nacional. O Rio Grande do Sul lidera a produgdo, com 9.111 t (14,2%), seguido
de perto por Piaui (13,8%) e Parana (13,2%). Juntos, esses trés estados respondem por mais de
41% da producdo nacional, refletindo tanto as condi¢des ambientais favoraveis quanto a
tradi¢do apicola estruturada. Na sequéncia, destacam-se Minas Gerais (10,7%), Ceara (8,9%) e

Sao Paulo (8,7%), compondo um segundo grupo de estados relevantes, que juntos somam
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aproximadamente 28% da producdo nacional. Estados do Nordeste, como Bahia (7,4%) e
Maranhio (5,0%), também apresentam expressiva contribui¢ao, reforcando a importancia dessa
regido para o setor. Por outro lado, diversos estados apresentam participagdo bastante reduzida,
inferior a 1% cada, incluindo Acre, Amapa, Distrito Federal ¢ Amazonas. Esse padrao reforca
a heterogeneidade regional da produgdo apicola brasileira, marcada pela predominancia do Sul
e do Nordeste, regides que concentram quase 70% da produgao.

Essas desigualdades regionais revelam que, embora o Brasil tenha condi¢des naturais
favoraveis em todo o territdrio, a produgdo de mel ainda esta concentrada em estados com maior
tradi¢do apicola, infraestrutura produtiva consolidada e cadeias de comercializagdo mais

estruturadas.
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Figura 5. Produgdo acumulada de mel natural no Brasil por Estado (2023). Fonte: IBGE -
Pesquisa da Pecuaria Municipal. Elaboracao: os autores, 2024.

Estes resultados indicam que, apesar do crescimento recente, o Brasil enfrenta desafios
para ampliar sua competitividade internacional. A apicultura vem crescendo em todas as regides
do Brasil, destacando-se por possuir uma cadeia produtiva que abrange todos os elementos da
sustentabilidade. Barreiras como baixa agregacdao de valor, auséncia de certificagdes com
reconhecimento global e gargalos logisticos limitam a participagdo no mercado externo, mesmo

diante de vantagens comparativas como biodiversidade, clima favoravel e baixo uso de
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agroquimicos em algumas regides (VIDAL, 2021; GRAND VIEW RESEARCH, 2024)..
Estratégias voltadas a consolidacdo de selos de qualidade, diversificagdo de produtos e
fortalecimento de cadeias cooperativas podem contribuir para a ampliagdo da participagao

brasileira no cenario mundial.

O Declinio da producdo de mel em Teixeira de Freitas com os impactos das mudangas no uso
do e ocupagdo de solo

A apicultura desempenha um papel estratégico tanto econdmico quanto ecologico,
especialmente em regides caracterizadas pela elevada biodiversidade floristica. No municipio
analisado, entre os anos de 2010 e 2023, observou-se uma forte oscilagdo na producio de mel,
culminando em um declinio expressivo. O ponto maximo ocorreu em 2017, com 157.105 kg
produzidos; entretanto, em 2023 a produg¢do caiu para apenas 11.734 kg, correspondendo a uma
reducdo de 92,53% em relagdo ao pico produtivo (Figura 6). Esse cenario local contrasta com
o potencial apicola nacional. O Brasil possui condi¢des altamente favoraveis a produgao de mel
e demais produtos apicolas, em fung¢ao de sua flora diversificada, extensao territorial ¢ variagdes
climaticas (ALMEIDA-FILHO, 2011). Apesar do potencial, a producdo apicola brasileira
enfrenta desafios regionais. No extremo sul da Bahia, especialmente no municipio de Teixeira
de Freitas, observou-se redu¢do significativa nos ultimos anos, atribuida a perda de vegetacao
nativa, a expansao da silvicultura, a urbanizagado e a caréncia de politicas estruturantes (SILVA
et al., 2020; IBGE, 2024). A Bahia, em particular, sempre se destacou ndo apenas pelo volume,
mas também pela qualidade de seu mel, grande parte oriundo de vegetagdo nativa, o que confere

menor risco de contaminagdo por pesticidas (VIDAL, 2021).
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Figura 6. Produgdo anual de mel em Teixeira de Freitas (BA), 2004—2023, com detecgao de

ponto de mudanga (teste de Pettitt). Série anual de produgio (kg) representada por pontos/linha preta. A
linha tracejada vermelha marca o ponto de mudanga estimado (2019; U* = 64; p =0,107). As linhas azuis indicam
as médias pré-quebra (72.977 kg) e pos-quebra (11.179 kg). Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal.
Elaborado pelos autores.

Em termos competitivos, Teixeira de Freitas chegou a ocupar a segunda posi¢do no
ranking nacional de produgdo em 2017 (IBGE, 2023). Contudo, a queda abrupta a partir de
2018 resultou na perda dessa posi¢do, nunca mais recuperada. Essa trajetoria descendente pode
estar associada a multiplos fatores, incluindo: mudangas climaticas regionais, com variagdes de
precipitacdo e temperatura que afetam a floracdo (ALMEIDA et al., 2023); uso crescente de
defensivos agricolas, que impactam direta e indiretamente as colonias de abelhas (AHSAN et
al., 2025; BOMFIM et al., 2017); desafios estruturais da cadeia produtiva, como falta de
assisténcia técnica, investimentos em manejo sustentavel e acesso a mercados.

Na agricultura familiar do Extremo Sul da Bahia, hd uma notével falta de casas de mel e
entrepostos certificados para o beneficiamento, envase e legalizacdo dos produtos. Essa
deficiéncia cria obstaculos no acesso aos mercados regionais, nacionais e internacionais. Além
dos desafios relacionados a produ¢do, organiza¢do e inser¢do nos mercados de produtos
processados, ha uma necessidade urgente de desenvolver estratégias produtivas que possam
fortalecer essa atividade (OLIVEIRA et al., 2016; KHAN et al., 2014; VIDAL, 2021).

A andlise da producao de mel em Teixeira de Freitas (BA), no periodo de 2004 a 2023
(Figura 6), evidenciou um cendrio de alta variabilidade e mudangas estruturais no padrdo

produtivo. A producdo média anual foi de 60.617,65 kg, valor que, entretanto, oculta a
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expressiva dispersdo observada em torno dessa média, conforme indicado pelo desvio padrao
de 58.001,55 kg. O coeficiente de variagdo (CV) de 95,68% classifica a série historica como de
elevada instabilidade, revelando um comportamento produtivo extremamente irregular ao
longo do periodo. Essa heterogeneidade pode ser explicada pela identificacdo de dois periodos
contrastantes: (i) uma fase de alta producao (2008-2017), com média de 105.466 kg/ano,
seguida por (ii) um declinio abrupto (2018-2023), com média de apenas 15.466,33 kg/ano. A
transi¢do entre esses periodos foi marcada por uma reducdo absoluta de 89.999,67 kg,
equivalente a uma queda de 85,34% na produ¢do média anual.

O colapso produtivo observado a partir de 2017 sugere a atuagdo de fatores exdgenos de
grande impacto, possivelmente relacionados a condi¢des climaticas adversas, problemas
sanitarios nas colmeias e alteragdes socioeconOmicas no territorio. Assim, as oscilacoes
verificadas resultam predominantemente de eventos especificos € ndo a uma tendéncia
evolutiva gradual (Figura 6). A analise de regressao linear simples nao explicou a variabilidade
da série, apresentando R? = 0,001, o que indica que apenas 0,1% da varia¢do na producao ¢
atribuida ao fator tempo. Esse resultado evidencia a auséncia de tendéncia temporal
significativa, reforcando que as oscilagdes observadas resultam de eventos especificos e ndo de
uma evolucao gradual ao longo dos anos. O padrao produtivo mostrou-se mais adequadamente
descrito por uma analise de quebras estruturais e variabilidade temporal, que distingue dois
periodos contrastantes: alta produgdo entre 2008 e 2017 (média de 105.466 kg/ano; CV =
38,0%) e um declinio abrupto entre 2018 e 2023 (média de 15.466,33 kg/ano; CV =44,8%). A
comparagdo entre os periodos demonstra ndo apenas a queda acentuada, mas também a maior
instabilidade relativa da produg¢do mais recente. Adicionalmente, o teste de Mann-Kendall
confirmou a auséncia de tendéncia monotdnica significativa, corroborando que as flutuacdes
derivam de fatores exdgenos de grande impacto, como mudangas climaticas, problemas
sanitarios nas colmeias e transformacoes socioeconomicas no territorio.

A andlise da série temporal da producao de mel em Teixeira de Freitas (2004—2023)
revelou oscilagdes expressivas ao longo dos anos, com tendéncia inicial de crescimento seguida
por acentuada queda. O ajuste por LOESS (Figura 7) evidenciou uma trajetoria crescente até
2017, quando a producdo atingiu o pico de 157.105 kg, e posteriormente uma tendéncia
decrescente, resultando em uma reducao de 92,5% até 2023, com producao final de apenas
11.734 kg.

O teste de Pettitt (Figura 6) identificou 2019 como provavel ponto de mudanga na série
de produgdo de mel (Ux = 64; p = 0,107), valor ndo significativo ao nivel de 5%. Ainda assim,

a analise segmentada evidencia mudanga de ordem de grandeza: a média pré-quebra (2004—



54

2018) foi de 72.977 kg, enquanto a pos-quebra (2019-2023) caiu para 11.179 kg, uma redugao
absoluta de 61.798 kg (—84,7%). Em conjunto com a inspecdo visual, esses resultados sdo
consistentes com uma reconfiguragdo do regime produtivo a partir de 2019. A falta de
significancia estatistica do Pettitt (p > 0,05) ¢ plausivelmente explicada pelo pequeno tamanho
amostral pds-quebra (n = 5) e pela alta variabilidade interanual, fatores que reduzem o poder
do teste e elevam a probabilidade de erro tipo II.

A série historica da produgdo de mel em Teixeira de Freitas (2004—2023) evidencia trés
fases distintas. O periodo inicial (2004-2010) foi marcado por crescimento gradual, com
oscilagdes pontuais, incluindo o pico de 89.300 kg em 2008, seguido de retragdo em 2009. Entre
2010 e 2017 ocorreu a fase de maior expansdo, com valores superiores a 150.000 kg,
culminando no 4pice de 157.105 kg em 2017. A partir desse ponto, estabeleceu-se uma
trajetoria fortemente decrescente, confirmada pelo ajuste LOESS, resultando em uma queda de
92,5% no volume produzido até 2023, quando a producao atingiu apenas 11.734 kg (Figura 7).

Este declinio expressivo sugere a atuacdo conjunta de fatores estruturais e ambientais,
como mudancas no uso da terra, intensificagdo de monoculturas, redu¢do da cobertura vegetal
nativa, além de efeitos climaticos adversos e fragilidades no manejo apicola (FREITAS et al.,
2009; GIANNINI et al.,, 2015). No contexto regional, a perda de resiliéncia ecologica
decorrente da fragmentacao da Mata Atlantica pode ter sido determinante para a reducao da
disponibilidade de recursos nectariferos e poliniferos, comprometendo a sustentabilidade da

producdo em escala comercial (RIBEIRO et al., 2009).
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Figura 7. Evolugdo da produgdo de mel em Teixeira de Freitas (BA) entre 2004 ¢ 2023, com ajuste
LOESS e destaque para a queda p6s-2017. Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (2023).
Elaboragdo: Os autores, 2025.

No setor apicola, segundo dados do IBGE (2023), Teixeira de Freitas produziu 11.703 kg
de mel no ano de 2023. No entanto, esse valor representa uma queda significativa em relagdo a
producao maxima registrada em 2017, quando foram produzidos 157.000 kg de mel conferindo
a cidade de Teixeira de Freitas o titulo de segunda maior produtora de mel da Bahia, tendo a
partir de 2018, somente um ano depois, uma redugdo expressiva na capacidade produtiva desse
setor como demonstrado na Figura 6.

Dentro deste contexto, a Bahia se destaca como terceiro maior produtor de mel do
Nordeste atras dos estados do Piaui e Ceard (IBGE, 2023), tendo como seus trés principais
municipios produtores, as cidades de Campo Alegre de Lourdes, Jeremoabo e Ribeira do
Pombal. Terceiro lugar ocupado por Teixeira de Freitas no ano de 2017 e que hoje amarga a
70° (septuagésima) posi¢ao no ranking da Bahia na produ¢do de mel dentro do estado.

Destacando-se pelo bioma da mata atlantica, a cidade de Teixeira de Freitas ainda possui
fragmentos de vegetagcdo nativa, com matas densas e grande biodiversidade. Realizando um
estudo com base em analise comparativa de mapas geograficos de ocupacao de solo da cidade

de Teixeira de Freitas do periodo de ascensao na producao de mel até os dias atuais, € possivel
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averiguar a possibilidade de ter ocorrido impactos ambientais negativos na vegetagdo nativa
que tenham levado ou contribuido para a redugdo drastica da produgdo de mel na regido da
cidade de Teixeira de Freitas.

A analise da Tabela 2 revela diferengas expressivas entre os periodos considerados. Entre
2010 e 2017, a produgdo média anual atingiu 118.406,88 kg, contrastando com apenas
15.466,33 kg no intervalo de 2018 a 2023, o que caracteriza uma queda estrutural na atividade
apicola local. O desvio padrao no primeiro periodo foi de 45.044,66 kg, evidenciando elevada
heterogeneidade anual e a ocorréncia de picos produtivos, como o observado em 2017. Em
contraposi¢do, o desvio padrao no periodo mais recente foi de apenas 6.924,99 kg, indicando
maior homogeneidade estatistica, porém em um patamar produtivo substancialmente inferior.

A analise da variabilidade relativa corrobora essa interpretagao. O coeficiente de variagao
(CV) entre 2010 e 2017 foi de 38,04%, sugerindo variabilidade moderada em torno de uma
média elevada. Ja entre 2018 e 2023, o CV aumentou para 44,77%, o que, apesar da menor
magnitude absoluta da produgdo, aponta para uma instabilidade relativa mais acentuada. Assim,
evidencia-se nao apenas a queda abrupta da produgdo, mas também a reducdo de sua
previsibilidade ao longo do periodo mais recente.

A significancia estatistica da diferenca entre os periodos foi confirmada pelo teste ¢ de
Welch para duas amostras independentes, que resultouem t = 6,37, com 7,31 graus de liberdade
e p=0,00036 (Tabela 3). Esse resultado demonstra que a discrepancia entre as médias nao pode
ser atribuida ao acaso, sendo estatisticamente significativa ao nivel de 5%. Em termos praticos,
a producdo média de mel registrada entre 2010-2017 (118.406,88 + 45.044,66 kg) foi
significativamente superior a observada no periodo de 2018-2023 (15.466,33 + 6.924,99 kg).
Esses achados refor¢gam que a redugdo da producdo nao se deve apenas a flutuacdes aleatorias,
mas representa uma mudanga estrutural na dindmica produtiva, possivelmente associada a
fatores ambientais adversos, problemas sanitarios nas colmeias e pressdes socioecondmicas que

impactaram a apicultura no periodo mais recente.

Tabela 2. Estatisticas descritivas da producao anual de mel em Teixeira de Freitas (BA), nos
periodos de 2010-2017 e 2018—-2023.

Periodo Meédia (kg)  Desvio-padrao (kg) CV (%) Maximo Minimo Amplitude

2010/2017  118406,88 45044,66 38,04 157105 18250 138855

2018/2023 15466,33 6924,99 44,77 27081 10635 16446

CV = coeficiente de variag¢do (%). Fonte: Dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal — IBGE (2023). Elaboragio
pelos autores
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Tabela 3. Resultado do teste ¢ de Welch para comparagao da producdo média de mel em Teixeira
de Freitas (BA), 20102017 vs. 20182023

Estatistica Valor Graus de Liberdade (gl) Valor-p

*t* de Welch 6,37 7,31 0,0003596
Fonte: Dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal — IBGE (2023). Elaboragdo: Autores (2025).

Sendo assim, a analise mostra uma queda expressiva na média da produgdo de mel no
periodo mais recente (2018-2023) em comparagdo ao periodo de 2010-2017. Esses dados
indicam mudancas significativas nos fatores que afetam a produ¢do, como clima, praticas
agricolas, desmatamentos ou falta de politicas publicas para abarcar a producdo da agricultura
familiar, por exemplo.

Compreender as razdes que levaram a reducao da produgdo de mel em Teixeira de Freitas
¢ essencial para identificar mecanismos que promovam o desenvolvimento sustentavel e
fortalecam a apicultura, beneficiando diretamente os agricultores e a agricultura familiar. Essa
analise ndo apenas destaca a importancia de uma economia pujante no setor agropecuario, mas
também reforca a posicao de Teixeira de Freitas como um polo de desenvolvimento na regido
sul da Bahia, ressaltando seu papel estratégico no crescimento econdmico e social da regido.

Ao analisar a cadeia produtiva do mel, pode-se observar que, no cenario global, a China
se mantém como maior produtora e exportadora de mel, seguida por paises como Turquia, Ira,
india e Argentina. O Brasil, embora ainda distante das primeiras posi¢des em volume absoluto,
avangou no ranking mundial, alcancando o oitavo lugar em 2023, com 64 mil toneladas
produzidas, o que representa 3,3% da produgdo global.

No contexto nacional, a apicultura brasileira se destaca por seu potencial produtivo e pelas
caracteristicas singulares de seu mel, como a baixa contaminagdo por pesticidas e antibioticos,
especialmente nas regides Norte e Nordeste (VIDAL, 2021). O Nordeste, em particular,
apresenta condi¢cdes ambientais favoraveis a atividade, como baixa umidade e flora nativa
preservada, o que resulta em produtos diferenciados e valorizados. A organizacdo dos
apicultores em cooperativas e associagdes, com apoio de instituicdes como o SEBRAE, tem
sido um fator estratégico para o fortalecimento da apicultura regional.

No entanto, ao analisar o caso especifico de Teixeira de Freitas — BA, observa-se um
cenario de declinio acentuado na producao de mel ao longo da tltima década. O municipio, que
em 2017 ocupava a segunda posic¢ao no ranking estadual de producao, com 157.105 kg de mel,

sofreu uma queda drastica, alcancando apenas 11.734 kg em 2023 — uma reducao de 92,53%.
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Essa tendéncia ¢ refor¢cada por dados estatisticos que apontam uma queda da média anual
de 118.406,88 kg (2010-2017) para 15.466,33 kg (2018-2023). Além disso, o aumento do
coeficiente de variagdo no periodo recente (de 38,04% para 44,77%) indica uma produgdo
menos estavel e mais vulneravel a oscilagoes.

As possiveis causas dessa queda incluem o avango da silvicultura, a urbanizagdo
desordenada e a reducdo da vegetacao nativa, impactando diretamente a pastagem apicola e a
oferta de recursos florais essenciais para a atividade (FREITAS et al., 2009; GIANNINI et al.,
2015; RIBEIRO et al., 2009). A auséncia de casas de mel e entrepostos certificados também
limita o acesso dos produtores aos mercados formais, dificultando o beneficiamento e a
comercializacdo legalizada do produto (VIDAL, 2021). Esses entraves revelam a necessidade
de fortalecimento institucional, organiza¢do dos produtores e implementagcdo de politicas
publicas especificas para o setor (OLIVEIRA et al., 2016; VIDAL, 2021).

Os dados apresentados demonstram nao apenas uma mudanga no perfil produtivo da
apicultura local, mas também o reflexo de um conjunto de fatores estruturais, ambientais e
socioecondmicos que exigem intervencdo coordenada entre setor publico, produtores e
institui¢cdes de apoio técnico.

A Figura 8 apresenta o uso e ocupacgao do solo em Teixeira de Freitas no ano de 2011,
evidenciando o predominio da classe pastagem (amarelo), que ocupa grande parte do territdrio
municipal. Essa predominancia reflete a forte presenga da pecudria como atividade econdmica
regional, alinhada ao perfil produtivo do Extremo Sul da Bahia. As éreas de silvicultura
(marrom), distribuidas em manchas continuas e dispersas, ja se mostram expressivas em 2011,
indicando a expansao do cultivo de eucalipto, atividade que se consolidou na regido a partir da
década de 2000. Esse uso do solo, embora economicamente relevante, pode afetar a
disponibilidade de recursos floristicos para a apicultura, reduzindo a diversidade de flora nativa.

A formacao florestal remanescente (verde escuro) concentra-se principalmente em areas
fragmentadas, sugerindo um processo continuo de substituicdo da vegetacdo nativa por
atividades agropecuarias e silviculturais. Essa reducdo da cobertura natural pode impactar a
oferta de néctar e polen, essenciais para a manutenc¢ao da produtividade apicola. Outro destaque
¢ a presen¢a de uma mancha significativa de area urbana (vermelho), localizada na por¢do
central do municipio, representando a expansao de Teixeira de Freitas como polo regional. O
avango urbano, associado a pressao da silvicultura e da pecudria, intensifica a competicao pelo
uso da terra e pode contribuir para a fragmentagdo de habitats importantes para a apicultura.

Classes secundarias, como mosaico de agricultura e pastagem, campos alagados/pantanosos e
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pequenas areas de café (beta), aparecem de forma mais pontual, mas refor¢am a diversidade de
usos no territorio.

A analise dos mapas indicou que, entre 2011 ¢ 2017, a formagao florestal permaneceu
praticamente estavel, com reducao de apenas 0,04 km? (Figura 8). No entanto, a area de
silvicultura apresentou um aumento expressivo de 34,68 km? (+23%), enquanto o cultivo de
café cresceu 1,54 km? (+26%). Entre 2018 e 2023, a silvicultura expandiu-se ainda mais
(+33,9%), assim como a urbanizag¢ado (+30,9%), enquanto os campos alagados sofreram reduc¢ao
de 8,3%. Embora o estudo nao tenha mensurado diretamente a flora apicola, as condi¢des
microclimaticas ou os recursos florais, a reducdo na produg¢do de mel mostrou correlagao
temporal com mudangas no uso e cobertura da terra, como silvicultura e urbanizagao, sugerindo

potenciais impactos sobre as populagdes de abelhas.
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Figura 8. Série temporal de mapas de uso e ocupacdo do solo em Teixeira de Freitas (BA),
2011-2023. Elaboragao: Os autores, 2025.
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A configuracdo espacial observada em 2011 indica que a apicultura local se desenvolve
em um ambiente marcado pela predominancia de pastagens e silvicultura, com menor presenca
de formacdes florestais continuas (Figura 8). Esse contexto pode limitar a sustentabilidade da
atividade apicola, uma vez que a reducao da diversidade floristica compromete a qualidade ¢ a

quantidade de recursos disponiveis as abelhas.

Conclusao

Este estudo cumpriu o objetivo de avaliar a cadeia produtiva do mel em multiplas escalas
e de mensurar os efeitos das transformagdes no uso e cobertura da terra sobre a producao em
Teixeira de Freitas (BA), entre 2010 e 2023. Globalmente, observou-se expansao consistente
da producao ao longo da década; no Brasil, a trajetoria também foi ascendente, com aumento
acumulado de 68,59% no periodo, embora persistam assimetrias regionais e entraves de
competitividade.

No plano local, os resultados indicam uma mudanga estrutural da dinamica produtiva
apos o pico de 2017 (157.105 kg), culminando em 11.734 kg em 2023 (-92,53%). Em paralelo,
a leitura cartografica mostrou expansao da silvicultura e da urbanizacdo e fragmentagdo de
formagdes florestais, padrdo compativel com a contra¢do da base de forrageamento das abelhas.
Em conjunto, as evidéncias sustentam que pressoes territoriais e condicionantes
ambientais/socioecondmicos atuaram de forma sinérgica no declinio local.

A decisao de implantar um apiario, contudo, exige avaliagdo econdmica rigorosa, pois o
desempenho ¢ condicionado por fatores bioldgicos e de mercado. A produtividade depende da
disponibilidade de recursos floristicos no raio de forrageamento das abelhas, tipicamente até
1,5 km e podendo alcancar 3 km em escassez.

A recuperagdo da apicultura no municipio requer agdes integradas: conservagdo e
restauracdo de vegetagdo nativa e corredores floristicos; ordenamento territorial que
compatibilize silvicultura, agricultura e areas melitofilas; implantagao/fortalecimento de casas
de mel e entrepostos certificados; organizagao produtiva e certificagdes de qualidade/origem;
assisténcia técnica, monitoramento de residuos ¢ sanidade; e instrumentos financeiros
adequados para difusdo de boas praticas.

Dessa forma, o estudo fornece subsidios para o planejamento territorial e para a
formulagdo de agdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel da apicultura, além de abrir
perspectivas para investigacdes futuras que integrem variaveis ecologicas, produtivas e

econOmicas em analises mais abrangentes.
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CAPITULO 22: Viabilidade Econdmica e potencial ambiental da apicultura

em pequena escala no Extremo Sul da Bahia

2 “Este capitulo esta organizado conforme o estilo do periddico XXXX, ao qual serd/foi submetido para avaliagao
e possivel publica¢do. (Caso aplicavel)” ou “Este capitulo esta organizado conforme o estilo do periodico XXXX,
no qual este capitulo foi publicado. (Caso aplicavel)”.
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CAPITULO 2: VIABILIDADE ECONOMICA E POTENCIAL AMBIENTAL
DA APICULTURA EM PEQUENA ESCALA NO EXTREMO SUL DA BAHIA

Resumo: Este estudo avaliou, por meio de um estudo de caso, a viabilidade econdmica de uma
unidade apicola em pequena escala no municipio de Teixeira de Freitas, Bahia, bem como a
influéncia do uso e da ocupacdo do solo no entorno do apidrio sobre a sustentabilidade da
apicultura regional. A pesquisa foi realizada em um apiario experimental composto por dez
colmeias de abelhas africanizadas (4pis mellifera scutellata), implantado em propriedade rural
privada. A abordagem metodoldgica integrou o levantamento dos custos de implantagao e
operacdo do sistema produtivo, com base em dados obtidos no apidrio experimental, a
estimativa da producao de mel a partir da produtividade observada nas colmeias ¢ a aplicagao
de indicadores econdmicos de atratividade, incluindo Valor Presente Liquido (VPL), Payback
e Retorno sobre o Investimento (ROI), permitindo a avaliacdo deterministica da viabilidade
econdmica do sistema. Adicionalmente, foi realizado o mapeamento do pasto apicola em um
raio de 1,5 km ao redor do apiario, por meio de técnicas, de geoprocessamento, com o objetivo
de avaliar a disponibilidade de recursos florais e o potencial de suporte ambiental a atividade.
Os resultados indicaram que o sistema analisado apresentou viabilidade econdmica nas
condi¢des consideradas, com VPL positivo e retorno financeiro em médio prazo, associado a
custos de produgdo compativeis com a escala adotada, o que pode representar alternativa
produtiva complementar para propriedades rurais do agronego6cio e familiares. A andlise
espacial do entorno revelou elevada propor¢do de areas com cobertura vegetal potencialmente
melifera, incluindo fragmentos de vegetagdo nativa, cultivos agricolas e areas de silvicultura,
sugerindo capacidade de suporte para a ampliacdo gradual do nimero de colmeias sem
comprometer a sustentabilidade ambiental. De forma integrada, os achados indicam que a
apicultura em pequena escala pode representar uma alternativa produtiva complementar para
propriedades rurais familiares, com potencial de gera¢do de renda e integragdo a sistemas
agricolas diversificados no Extremo Sul da Bahia, desde que associada a planejamento
econOmico e avaliagdo prévia das condi¢cdes ambientais locais.

Palavras-chave: apidrio, indicadores financeiros, mapeamento apicola, servicos
ecossistémicos.

ECONOMIC VIABILITY AND ENVIRONMENTAL POTENTIAL OF
SMALL-SCALE BEEKEEPING IN SOUTHERN BAHIA, BRAZIL

Abstract: This study evaluated, through a case study approach, the economic feasibility of a
small-scale beekeeping unit in the municipality of Teixeira de Freitas, Bahia, Brazil, as well as
the influence of land use and land cover surrounding the apiary on the sustainability of regional
beekeeping. The research was conducted in an experimental apiary composed of ten colonies
of Africanized bees (Apis mellifera scutellata), established on a private rural property. The
methodological approach integrated the assessment of implementation and operational costs of
the production system, based on data obtained from the experimental apiary, the estimation of
honey production from the observed productivity of the colonies, and the application of
economic attractiveness indicators, including Net Present Value (NPV), Payback Period, and
Return on Investment (ROI), allowing a deterministic evaluation of the system’s economic
feasibility. Additionally, bee forage mapping was carried out within a 1.5 km radius around the
apiary using geoprocessing techniques, aiming to assess the availability of floral resources and
the environmental support capacity for the activity. The results indicated that the analyzed
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system was economically feasible under the considered conditions, presenting a positive NPV
and financial return in the medium term, associated with production costs compatible with the
adopted scale, which may represent a complementary productive alternative for both
agribusiness and family-based rural properties. The spatial analysis of the surrounding area
revealed a high proportion of land with potentially melliferous vegetation cover, including
fragments of native vegetation, agricultural crops, and forestry areas, suggesting sufficient
support capacity for the gradual expansion of the number of colonies without compromising
environmental sustainability. Overall, the findings indicate that small-scale beekeeping can
represent a viable complementary productive alternative for family farming systems, with
potential for income generation and integration into diversified agricultural systems in southern
Bahia, provided it is supported by proper economic planning and prior assessment of local
environmental conditions.

Keywords: apiary; financial indicators; bee forage mapping; ecosystem services.

Introducio

A apicultura tem se consolidado como uma atividade produtiva estratégica em sistemas
agricolas sustentaveis, em funcdo da crescente valorizacdo de produtos naturais e da forte
dependéncia de servigos ecossistémicos, especialmente a polinizagdo. No Brasil, condigdes
ambientais favoraveis e elevada biodiversidade conferem expressivo potencial a atividade, com
destaque para a producdo de mel, produto de elevado valor nutricional e relevante para a
geragdo de renda em contextos de agricultura familiar e pequenos empreendimentos rurais
(ALMEIDA; SOUSA, 2022; ALVES et al., 2017). Para além do componente econdmico, a
apicultura cumpre funcdo ecoldgica estratégica por meio da polinizagdo, contribuindo para a
manutencdo da biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas, reforgando sua relevancia em
estratégias de uso sustentavel da terra (SILVA; ROCHA, 2012).

A implantagao de unidades apicolas, entretanto, demanda avaliacdo econdmica rigorosa,
uma vez que o desempenho produtivo e financeiro do sistema ¢ condicionado simultaneamente
por fatores biologicos, ambientais e de mercado. A produtividade das colmeias depende
diretamente da disponibilidade e da diversidade de recursos floristicos no raio de forrageamento
das abelhas, tipicamente de até 1,5 km, podendo alcangar distancias maiores em situagdes de
escassez (EMBRAPA, 2020; PEREIRA, 2023). A rentabilidade, por sua vez, ¢ sensivel a
variagdo de pregos do mel e de insumos, aos custos de instalagdo e manejo, a sanidade das
colonias, a sazonalidade da producgdo e aos riscos climaticos. Nessa perspectiva, indicadores
classicos de analise de investimentos, como Valor Presente Liquido, Payback e Retorno sobre
o Investimento, associados a andlises de sensibilidade e de cendrios, sdo amplamente
empregados para mensurar a atratividade economica e a robustez de projetos produtivos frente

as incertezas (DINIZ JUNIOR; TORRES, 2021).
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Paralelamente, estudos no Brasil t€ém utilizado a caracterizagao do uso e da cobertura da
terra como ferramenta para estimar o potencial apicola e orientar a instalacdo de apidrios em
areas com maior diversidade floristica, sombreamento ¢ condigdes ambientais favoraveis
(ROLIM, 2015; SILVA etal., 2020). Contudo, a intensificacao da silvicultura, da agropecuaria
e da urbanizagdo tem promovido transformagdes na paisagem, frequentemente reduzindo a
oferta de recursos meliferos e impondo desafios adicionais a produtividade e a sustentabilidade
econdmica da atividade, uma vez que a intensificagdo do uso do solo e a simplificacdo da
paisagem comprometem as comunidades de polinizadores e a estabilidade dos servicos de
polinizagdo, com implicagdes diretas para a producao agricola e apicola (KLEIN et al., 2007)..

Em sistemas de agricultura familiar, essas pressdes sdo agravadas por limitacdes de
infraestrutura de beneficiamento, exigéncias sanitarias e restricdes de escala produtiva, que
afetam a capacidade de captura de valor ao longo da cadeia (RAHIMI; BARGHJELVEH;
DONG, 2022; WILSON; JAMIESON, 2019). Apesar dos avangos, ainda sdo limitadas as
abordagens que integram explicitamente a analise econdmica da apicultura com a base
ambiental espacializada que sustenta sua produtividade, especialmente em unidades de pequena
escala.

Diante desse contexto, este estudo analisa, por meio de um estudo de caso, a viabilidade
econdmica de uma unidade apicola em pequena escala no municipio de Teixeira de Freitas,
Bahia, integrando o levantamento de custos de implantacdo e operagdo, a aplicacdo de
indicadores financeiros de atratividade e o mapeamento do uso e da cobertura da terra no
entorno do apidrio Ao articular analise econdmica e base ecologica em escala local, o trabalho
contribui para o avanco do debate sobre a sustentabilidade produtiva da apicultura e oferece um
referencial metodoldgico replicavel para avaliagdes similares em contextos rurais submetidos a

transformagdes no uso do solo.

Material e Métodos
Local estudado
O estudo foi conduzido em um apidrio localizado na Fazenda Paraju, situada a
aproximadamente 12 km da area urbana do municipio de Teixeira de Freitas, no Extremo Sul
do estado da Bahia. A sede da propriedade encontra-se nas coordenadas geograficas
17°37'22.10" S; 39°43'15.30" O, obtidas por meio de georreferenciamento, utilizando o
software QGIS, a partir de imagens de satélite, no sistema de referéncia SIRGAS 2000 (Figura

1). A regido apresenta mosaico de usos do solo caracteristico de areas de agricultura familiar,
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com presenca de fragmentos de vegetacdo nativa, areas agricolas e silvicultura, condi¢do

relevante para andlises integradas de viabilidade economica e base ambiental da apicultura.

40°0,000'W 39°48,000'W 39°36,000'W
T T T

17°24,000'S

7°36,000'S

17°36,000'S

1
40°0,000'W

1

1
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Legenda
[] Fazenda Paraja
AN

ij Apiério

Teixeira de Freitas - BA

Figura 1. Localizacdo geografica da Fazenda Paraji, no municipio de Teixeira de Freitas
(Bahia, Brasil). Fonte: QGIS. Elaboracao: Os autores, 2025.

O municipio de Teixeira de Freitas, situado no Extremo Sul da Bahia, possui area
territorial de 1.165,62 km? (IBGE, 2023), com coordenadas aproximadas 17°32'43" S;
39°44'18" O. Segundo o Censo Demografico de 2022, Teixeira de Freitas contava com 145.216
habitantes, ocupando a 13* posicdo em populagdo absoluta no estado da Bahia. Em 2024, a
populacdo estimada foi de 153.332 habitantes, confirmando uma tendéncia de crescimento
demografico continuo. A economia local apresenta perfil diversificado, destacando-se as
atividades agropecudrias, notadamente a producao de graos e a pecudria, além da expressiva
participacdo dos setores industrial e de servigos, os quais exercem papel central na dinamica
socioeconomica regional (IBGE, 2023).

A base cartografica utilizada incluiu dados do Shuttle Radar Topography Mission

(SRTM) e camadas tematicas de uso e cobertura da terra provenientes da Embrapa e do
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MapBiomas. Todos os dados espaciais foram processados no sistema de referéncia geodésico

WGS84 (EPSG:4326), utilizando o software QGIS 3.x (LTR).

Delineamento do estudo e caracteriza¢do do apiario

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso observacional, sem intervengdo
experimental sobre o manejo, tendo como unidade analitica um apidrio em pequena escala. O
apiario piloto foi implantado em 2022 e permaneceu em operagdo continua até¢ 2023, sendo
composto por 10 colmeias de abelhas africanizadas (Apis mellifera scutellata).

O manejo seguiu praticas técnicas padronizadas com base nas recomendagdes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), incluindo inspec¢des periodicas das
colmeias, suplementacdo alimentar quando necessaria, controle sanitario conforme
recomendacdes técnicas vigentes e colheita do mel apenas apds a completa maturacdo. Todas
as atividades produtivas foram registradas sistematicamente em planilhas eletronicas
padronizadas, garantindo rastreabilidade de insumos, mao de obra, produgdo e eventuais perdas

ao longo do periodo analisado.

Levantamento de custos, pregos e estrutura produtiva

O inventario de custos foi elaborado a partir de documentos fiscais, registros operacionais
do produtor e controles internos do apiario. Os custos foram classificados em quatro categorias
principais:

1. Investimento inicial, incluindo aquisicdo de colmeias, quadros, enxames,
equipamentos de manejo e beneficiamento, equipamentos de prote¢do individual
(EPI), ferramentas e adaptacdes estruturais necessarias a implantacao do apiario;

2. Custos fixos, abrangendo depreciagcdo econdmica dos ativos, manutencao preventiva,
seguros e despesas administrativas;

3. Custos variaveis, compreendendo alimentagao suplementar, medicamentos e insumos
sanitarios, embalagens, combustiveis, transporte;

4. Mao de obra, contabilizada em horas de trabalho destinadas as atividades de manejo,
colheita e beneficiamento, valoradas com base no custo médio da mao de obra rural
praticado no mercado local.

Todos os valores monetarios foram convertidos para reais de 2023 por meio de deflatores

oficiais do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), conforme metodologia

do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2023), garantindo comparabilidade temporal.
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A depreciagdo dos ativos foi calculada pelo método da linha reta, considerando vida util e valor

residual definidos com base em literatura especializada e praticas de campo.

Avaliagdo da Viabilidade Economica

A viabilidade econémica do apiario foi avaliada por meio de indicadores financeiros
amplamente utilizados na andlise de investimentos