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RESUMO

As abelhas sem ferrdo apresentam relevancia ecoldgica, produtiva, cultural e
socioambiental, especialmente em territorios com diversidade de espécies nativas
e praticas regionais de meliponicultura. Este artigo teve como objetivo revisar e
sistematizar evidéncias bibliograficas e documentais sobre espécies do género
Melipona registradas para o Maranhao, considerando ocorréncia taxondémica,
manejo regional, potencial melifero documentado, qualidade do mel, uso de
recursos florais, densidade de evidéncia bibliografica e contribuicbes para a
Educacdo Ambiental. O estudo foi desenvolvido como pesquisa bibliografica e
documental, de abordagem qualitativa, carater exploratério-descritivo e orientacao
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integrativa. Foram analisadas sete espécies no recorte adotado: Melipona
fasciculata, M. flavolineata, M. fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis, M.
seminigra e M. subnitida. Os resultados indicam que M. fasciculata apresenta a
documentacao regional mais robusta, especialmente quanto ao manejo e producao
de mel. M. flavolineata e M. subnitida reunem evidéncias regionais e ecoldgicas
relevantes, enquanto as demais espécies possuem ocorréncia confirmada, mas
menor documentagao produtiva regional. Conclui-se que a densidade documental
permite valorizar a biodiversidade regional sem transformar ocorréncia taxonémica
em produtividade presumida, contribuindo para acdées de Educacdo Ambiental
voltadas a conservacao de polinizadores, aos saberes locais e ao uso responsavel
da fauna nativa.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo; Melipona; Meliponicultura; Maranh&o;
Educacao Ambiental.

ABSTRACT

Stingless bees have ecological, productive, cultural, and socio-environmental
relevance, especially in territories marked by native species diversity and regional
meliponiculture practices. This article aimed to review and systematize
bibliographic and documentary evidence on species of the genus Melipona
recorded for Maranhao, considering taxonomic occurrence, regional management,
documented honey potential, honey quality, use of floral resources, bibliographic
evidence density, and contributions to Environmental Education. The study was
conducted as bibliographic and documentary research, with a qualitative,
exploratory-descriptive approach and an integrative orientation. Seven species
were analyzed within the adopted scope: Melipona fasciculata, M. flavolineata, M.
fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis, M. seminigra, and M. subnitida. The
results indicate that M. fasciculata has the most robust regional documentation,
especially regarding management and honey production. M. flavolineata and M.
subnitida present relevant regional and ecological evidence, whereas the remaining
species have confirmed occurrence but more limited regional productive
documentation. The study concludes that documentary density makes it possible to
value regional biodiversity without treating taxonomic occurrence as presumed
productivity, contributing to Environmental Education actions focused on pollinator
conservation, local knowledge, and the responsible use of native fauna.

Keywords: Stingless bees; Melipona; Meliponiculture; Maranhao; Environmental
Education.

RESUMEN

Las abejas sin aguijon presentan relevancia ecoldgica, productiva, cultural y
socioambiental, especialmente en territorios con diversidad de especies nativas y
practicas regionales de meliponicultura. Este articulo tuvo como objetivo revisar y
sistematizar evidencias bibliograficas y documentales sobre especies del género
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Melipona registradas para Maranhdo, considerando ocurrencia taxonomica,
manejo regional, potencial melifero documentado, calidad de la miel, uso de
recursos florales, densidad de evidencia bibliografica y contribuciones a la
Educacion Ambiental. El estudio se desarrolld6 como investigacion bibliografica y
documental, con enfoque cualitativo, caracter exploratorio-descriptivo y orientacion
integradora. Se analizaron siete especies en el recorte adoptado: Melipona
fasciculata, M. flavolineata, M. fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis, M.
seminigra y M. subnitida. Los resultados indican que M. fasciculata presenta la
documentacion regional mas robusta, especialmente en cuanto al manejo y la
produccion de miel. M. flavolineata y M. subnitida reunen evidencias regionales y
ecoldgicas relevantes, mientras que las demas especies poseen ocurrencia
confirmada, pero menor documentacién productiva regional. Se concluye que la
densidad documental permite valorar la biodiversidad regional sin transformar la
ocurrencia taxondmica en productividad presumida, contribuyendo a acciones de
Educacion Ambiental orientadas a la conservacion de polinizadores, los saberes
locales y el uso responsable de la fauna nativa.

Palabras clave: Abejas sin aguijon; Melipona; Meliponicultura; Potencial melifero
documentado; Educacion Ambiental.

1 INTRODUGAO

As abelhas sem ferrdo possuem relevancia ecoldgica, produtiva e
socioambiental no Maranhao, distribuindo-se por nucleos regionais como a
Baixada Maranhense, o Cerrado e as restingas litordneas. Na Baixada, a tiuba
(Melipona fasciculata) esta historicamente vinculada ao manejo tradicional em
corticos e colmeias racionais integrado a paisagens inundaveis e florestas nativas.
No Cerrado, a espécie destaca-se em estudos de caracterizacio fisico-quimica do
mel, enquanto na restinga e nos Lengdis Maranhenses, pesquisas com Melipona
subnitida focam na nidificagdo, uso de recursos florais e conservagcao costeira.
Assim, a meliponicultura estadual alia a conservacéo de polinizadores a produgao
de mel e salvaguarda de saberes locais (Pacifico-da-Silva et al., 2016;
Cortopassi-Laurino et al., 2006; Tendrio, 2011; Holanda et al., 2012; Gostinski,
2018; Barbosa, 2013; Diniz et al., 2021).
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Essa distribuicdo geografica reflete o carater de transicao fitogeografica do
Maranh&o, que reune influéncias da Amazdnia, Cerrado, Caatinga e Zona Costeira
(IBGE, 2025; ICMBIio, 2026). Essa diversidade ambiental condiciona a ocorréncia
de espécies com exigéncias ecologicas distintas, influenciando diretamente o
manejo, a nidificagdo e o potencial melifero documentado (Spinelli-Araujo et al.,
2016; Barbosa, 2013; Diniz et al., 2021). No cenario nacional, a grande diversidade
de Meliponini exige recortes territoriais especificos, pois a mera ocorréncia
taxonbmica de uma espécie ndo garante a existéncia de manejo consolidado ou
cadeia produtiva estruturada (Nogueira, 2023; Brazilian Zoology Group, 2026).

Essa assimetria define a principal lacuna deste estudo: as espécies de
Melipona registradas para o Maranhao apresentam densidades de documentagao
bibliografica muito heterogéneas. Enquanto algumas possuem pesquisas robustas
sobre manejo, floristica e qualidade do mel, outras contam apenas com registros
de ocorréncia. Paralelamente, a conservagédo desses polinizadores € vital para a
reproducdo da flora nativa, sendo a Educagdo Ambiental (EA) uma ferramenta
indispensavel para sensibilizar a sociedade. A implantacdo de meliponarios
didaticos e atividades praticas correlatas aproximam comunidades e estudantes da
protecdo da fauna nativa (Bendini et al., 2020; Yamaguchi; Yamaguchi; Rebelo,
2023). Assim, a EA descentraliza a responsabilidade da conservacido, engajando
escolas, produtores e a sociedade civil na protegcao de ninhos, flora melifera e
praticas sustentaveis.

O objetivo deste estudo foi revisar e sistematizar as evidéncias bibliograficas
sobre as sete espécies do género Melipona registradas para o Maranhéo,
categorizando-as por niveis de densidade de evidéncia (forte, moderada e
limitada). Buscou-se verificar a correspondéncia entre a ocorréncia taxonémica e o
volume de dados sobre manejo, potencial melifero, caracterizagédo do mel e uso de

recursos florais, articulando esses achados a diretrizes pedagogicas em Educagao
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Ambiental para a conservagcdo de polinizadores e valorizagdo de saberes

tradicionais no territorio.

2 METODO

Este estudo foi desenvolvido como pesquisa bibliografica e documental, de
abordagem qualitativa e carater exploratorio-descritivo, organizada por meio de
revisdo integrativa da literatura. O delineamento foi adotado para reunir e
interpretar evidéncias cientificas, técnicas e documentais sobre espécies do
género Melipona registradas para o Maranhdo, sem realizar mensuracéo
experimental, estatistica ou levantamento de campo (Whittemore; Knafl, 2005;
Minayo, 2001; Sa-Silva; Almeida; Guindani, 2009).

O corpus foi constituido a partir de buscas no Portal de Periddicos da
CAPES, Google Académico, SciELO e repositorios institucionais com produgao
pertinente ao tema, especialmente UEMASUL, UEMA, UFMA e IFMA. Também foi
utilizado o Catalogo Taxonémico da Fauna do Brasil (CTFB), versao 1.50, como
base documental principal para verificacdo taxonémica e delimitacdo das espécies
de Melipona registradas para o Maranhao, considerando-se a consulta como
datada e vinculada a versio acessada (Brazilian Zoology Group, 2026).

Para conferir transparéncia e reprodutibilidade ao levantamento bibliografico
e documental, a busca foi estruturada em trés etapas consecutivas (identificagao,
triagem e elegibilidade) durante o més de maio de 2026, utilizando as bases de
dados: Portal de Periodicos da CAPES, Google Académico, SciELO e os
repositérios institucionais da UEMASUL, UEMA, UFMA e IFMA.

A estratégia de busca baseou-se na combinagao de descritores controlados
(DeCS/MeSH) e termos livres em portugués e inglés, integrados por meio dos
operadores booleanos AND (intersecao) e OR (adicdo), conforme as seguintes

chaves de busca estruturadas:
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a) Chave 1 (Geral/Regional): ("Melipona" ou "Meliponini" ou "abelhas sem ferrao"
ou "stingless bees") e ("Maranhao" ou "Baixada Maranhense" ou "Cerrado
maranhense" ou "restinga") e ("meliponicultura” ou "produgdo de mel" OR
"honey");

b) Chave 2 (Qualidade/Recursos): ("Melipona" ou "tiuba" ou "jandaira") e
("Maranhao") e ("qualidade do mel" e "caracterizagdo fisico-quimica" e
"espectro polinico" e "recursos florais" e "forrageamento");

c) Chave 3 (Educagdo Ambiental): ("Meliponini" e "Melipona" e "abelhas sem
ferrao") e ("Maranhdo") e ("Educacdao Ambiental" ou "conservagao" ou

"meliponario didatico" ou "ensino").

A analise foi conduzida por sintese qualitativa comparativa, orientada pela
densidade de evidéncia bibliografica. A classificacdo das espécies baseou-se na
recorréncia e diversidade de estudos sobre ocorréncia, manejo, mel, recursos
florais e conservacdo no Maranhdo. A documentagao foi categorizada em: forte
(informacgdes recorrentes em multiplas areas), moderada (registros restritos a
poucas localidades ou temas) e limitada (estudos escassos). Esse critério ndo
utilizou pontuacdo ou estabeleceu hierarquia bioldgica; reflete estritamente o
volume do conhecimento cientifico disponivel. Portanto, a classificagao "limitada"
indica lacunas de pesquisa, e ndo menor importancia ecologica.

A busca abrangeu publicacbes de 1980 a 2025, recuperando documentos
editados entre 1986 e 2024. Foram considerados artigos, teses, dissertacoes,
livros técnicos, catalogos taxondmicos e normas com aderéncia ao tema. O
levantamento identificou 23 trabalhos relacionados ao Maranhdao. Desses, 15
foram aplicados diretamente na analise central por abordarem ocorréncia, manejo,
mel, recursos florais e nidificacdo. Os 8 restantes serviram como apoio
complementar e contextual por tratarem de geopropolis, bioatividade e

propriedades farmacoldgicas. Essa delimitacdo garante a reprodutibilidade
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metodolégica do estudo e fundamenta a discussdo sobre o real cenario da

pesquisa cientifica aplicada as espécies de Melipona no territério maranhense.

Quadro 1 - Sintese quantitativa do corpus regional localizado.

Categoria do corpus Critério de aproveitamento Quantidade /
abrangéncia

Trabalhos aproveitados = Fontes com contribuigao direta sobre ocorréncia 15
na analise central regional, manejo, produg¢ao de mel, qualidade do
produto, recursos florais, nidificagao,
produtividade, paisagem ou meliponicultura
regional.
Trabalhos utilizados Fontes  sobre geopropolis, bioatividade, 8
COmMo apoio atividade farmacoldgica, registros secundarios,
complementar ou produtos associados ou mengbes sem
contextual centralidade direta no potencial melifero
documentado.
Total de trabalhos Literatura localizada envolvendo as espécies de 23

regionais ou diretamente Melipona incluidas no recorte taxonémico.
relacionados ao

Maranhao
Abrangéncia temporal Trabalhos publicados ou disponibilizados no 1980-2025
das buscas intervalo de abrangéncia temporal das buscas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no levantamento bibliografico e documental realizado. Nota: A
classificacdo diferencia fontes utilizadas na analise central daquelas empregadas como apoio
complementar ou contextual. Fonte: Silva (2026).

A ocorréncia taxonbmica no Maranhdo n&o comprova manejo ou
produtividade. Amostras de mel e dados externos serviram apenas como
contextualizacdo. A articulacao com a Educagao Ambiental promoveu uma leitura
socioambiental sobre conservacido, uso responsavel de polinizadores e dialogo

com saberes locais, sem caracterizar pesquisa de campo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Importancia ecoldgica, economica das abelhas e a educacao ambiental na

preservacao da espécie

As abelhas destacam-se como polinizadores essenciais para a reproducao
de plantas e a manutengao de sistemas agricolas. Embora os dados globais sobre
polinizacdo abranjam diversos grupos animais, as abelhas sobressaem pela alta
frequéncia de interacdo com recursos florais em ambientes naturais e cultivados
(Pacifico-Da-Silva et al., 2016; FAO, 2018).

Além do papel ecologico, certas espécies possuem relevancia econémica
pela producdo de mel. Contudo, essa dimensao produtiva ndo € universal, pois
depende de caracteristicas biolégicas e sociais especificas. Assim, a importancia
das abelhas divide-se entre a fungdo ecoldgica geral e o potencial produtivo
restrito a taxons aptos ao manejo (Cortopassi-Laurino et al., 2006).

A educacao ambiental (EA) atua para ampliar o conhecimento publico sobre
a diversidade e as ameacas as abelhas, superando visdes reducionistas. Inserir
essa tematica em espacos formativos estimula atitudes favoraveis a conservacgao,
corrigindo lacunas de conhecimento identificadas em estudantes sobre a
importancia desses polinizadores nos ecossistemas (Sieg; Teibtner; Dreesmann,
2018).

Estratégias pedagdgicas baseadas em experiéncias praticas e contato direto
com as abelhas despertam maior interesse e engajamento conservacionista.
Atividades com espécies sociais evidenciam que o aumento do conhecimento e do
interesse correlaciona-se diretamente com a intencao de adotar comportamentos
ativos de protegao aos polinizadores e seus habitats (Sieg; Dreesmann, 2021).

No cenario brasileiro, a EA pode ser integrada a meliponicultura, unindo

saberes ecologicos, culturais e produtivos. A criagdo racional de abelhas sem
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ferrdao serve como ferramenta didatica para sensibilizar comunidades sobre
polinizacdo e uso sustentavel dos recursos, valorizando o conhecimento tradicional
e estimulando a conservagado em escala local (Aldasoro Maya et al., 2023).

Essa abordagem fundamenta este artigo ao separar a relevancia ecoldgica
geral do potencial melifero documentado das espécies. Paralelamente, a EA
consolida-se como componente transversal da conservagao, indispensavel para
sensibilizar a sociedade e promover a manutencado dos habitats e recursos florais

necessarios a sobrevivéncia das abelhas.

3.2 Apicultura, meliponicultura e mel

A apicultura foca na criacio racional de Apis mellifera, espécie dominante na
producdo comercial de mel, cuja colheita nacional atingiu o recorde de 67,3
milhées de quilos em 2024 (IBGE, 2025). Esse panorama econdmico, contudo,
difere da meliponicultura. Esta ultima opera em menor escala, utiliza espécies
nativas diversas, atende a nichos de mercado especificos e possui forte vinculo
com a conservagao ambiental, o manejo local e a valorizacao territorial.

A meliponicultura consiste na criagao racional de abelhas sem ferrdo da tribo
Meliponini. A atividade destaca-se pela preservacido da biodiversidade e pela
producdo de méis com propriedades fisico-quimicas e sensoriais singulares. Esses
meéis apresentam variagbes marcantes de acidez, umidade, cor e sabor,
caracteristicas que oscilam conforme a espécie de abelha, a florada visitada, as
condicbes ambientais, o manejo adotado e o método de processamento
(Cortopassi-Laurino et al., 2006; Villas-Bbas, 2012; Souza et al., 2021).

A educacdo ambiental (EA) aproxima a sociedade da conservagcdo dos
polinizadores, estimulando a preservacado de areas nativas, o plantio de espécies
floriferas em quintais e a adogdo de praticas agricolas sustentaveis. Acdes
promovidas por escolas, universidades e projetos de extensdo fortalecem a

participagcdo social e disseminam conhecimentos sobre biologia e polinizagao.
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Experiéncias com meliponarios didaticos comprovam o potencial dessas iniciativas
para sensibilizar jovens e comunidades sobre a importancia das abelhas nativas
(Bendini et al., 2020).

Os meliponéarios educativos favorecem a participacdo comunitaria ao
permitirem o contato direto com as abelhas sem ferrao, integrando conhecimentos
cientificos e saberes locais. Essas estruturas faciltam a compreensdo das
relagdes vitais entre polinizadores, vegetagcdo e seguranga alimentar. Projetos de
EA baseados em atividades praticas e n&o formais demonstram eficacia no
aumento do conhecimento publico e no estreitamento dos lagos entre a
comunidade e as instituicdes de ensino (Silva et al., 2016).

A conservacgao das abelhas exige acdes cotidianas coletivas, como evitar a
destruicdo de ninhos, reduzir o desmatamento de flora apicola e mitigar o uso de
defensivos agricolas. Nesse cenario, a meliponicultura atua de forma integrada
como atividade econémica, ferramenta pedagdgica e estratégia de conservacio da
biodiversidade, especialmente quando amparada pela participacao comunitaria e
pela valorizagdo dos saberes locais sobre as espécies nativas (Zapechouka; Silva,
2022).

Essa distingdo orienta o foco deste artigo nas espécies de *Melipona®
registradas para o Maranhdo, evitando generalizagbes produtivas. A insercdo da
EA demonstra que a protecao desses insetos transcende o ambito académico ou
técnico. A participacéo ativa da comunidade, mediante a preservacao de habitats e
a adogao de condutas ambientalmente responsaveis, constitui um pilar
indispensavel para a salvaguarda dos polinizadores e a manutengcdo da

biodiversidade regional.
3.3 Diversidade de Meliponini e recorte em Melipona

A tribo Meliponini reune as abelhas sem ferrdo e representa um dos grupos

mais expressivos da melissofauna brasileira por sua diversidade e relevancia
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ecoldgica, sociocultural e produtiva. Esse panorama biolégico € dinamico e
constantemente atualizado por revisbes taxondmicas, que ajustam registros de
ocorréncia, sinonimias e delimitagcdes de taxons validos no pais (Nogueira, 2023;
Brazilian Zoology Group, 2026).

O género Melipona destaca-se na meliponicultura nacional pela produgao de
meéis regionais e pela conservagado de polinizadores. Contudo, as espécies néo
possuem o mesmo grau de manejo ou densidade de pesquisa. Neste estudo, as
diferencas entre elas sdo analisadas sob o critério de ocorréncia documentada,
manejo regional, producédo e qualidade do mel, uso de recursos florais e lacunas
cientificas aplicadas ao Maranhao.

No cenario maranhense, a analise de Melipona revela acentuada disparidade
documental. Melipona fasciculata concentra a maior densidade de estudos sobre
manejo, produgcdo de mel e espectro polinico. M. flavolineata e M. subnitida
apresentam documentagao regional relevante, mas restrita a forrageamento,
nidificagdo e ecologia de restinga. Ja M. fuliginosa, M. melanoventer, M.
puncticollis e M. seminigra possuem ocorréncia confirmada, mas carecem de
pesquisas aplicadas sobre manejo e produgao.

Assim, o foco em Melipona permite articular biodiversidade, meliponicultura,
potencial melifero e Educagdao Ambiental sem assumir homogeneidade entre as
espécies. O recorte deste artigo analisa sete espécies registradas para o
Maranh&o: Melipona fasciculata, M. flavolineata, M. fuliginosa, M. melanoventer, M.
puncticollis, M. seminigra e M. subnitida, distinguindo o conhecimento cientifico

consolidado de suas respectivas lacunas bibliograficas.

3.4 Lacuna cientifica e critério analitico

A diversidade de abelhas sem ferrdo no Brasil contrasta com a escassez de
estudos sobre seus méis. Julek et al. (2024), em revisao sistematica, identificaram

apenas 18 artigos elegiveis sobre o mel dessas abelhas no pais, abrangendo
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menos de 31 espécies, 0 que evidencia uma lacuna documental expressiva diante
da elevada biodiversidade nacional de polinizadores (Souza et al., 2021; Julek et
al., 2024). Essa escassez € evidente no Maranhao, onde a distribuicido desigual do
conhecimento cientifico demanda investigacbes integradas sobre taxonomia,
recursos florais, caracterizagdo de meéis, manejo e saberes tradicionais.

A principal lacuna cientifica abordada neste estudo reside na falta de uma
sistematizagao integrada que relacione a ocorréncia de Melipona no Maranhao a
densidade das evidéncias sobre seu manejo, floristica e importancia
socioambiental. A literatura disponivel é fragmentada e concentrada em poucas
espécies ou municipios. Para superar isso, esta analise adota a densidade de
evidéncia bibliografica como critério organizador, avaliando a quantidade e o teor
das informacgdes para revelar os diferentes niveis de conhecimento e converter a
auséncia de dados em informacéao estratégica para futuras pesquisas.

A adocgao desse critério impede uma interpretagao hierarquica errbnea entre
as espécies, pois 0 maior volume de publicacdes sobre determinado taxon reflete
assimetrias no histérico de pesquisa, e nao superioridade biolégica ou ecoldgica. O
estudo distingue importancia bioldgica de nivel de documentagdo cientifica,
reconhecendo que espeécies pouco estudadas desempenham fungdes ecoldgicas
vitais. Essa perspectiva é crucial ao considerar a meliponicultura tradicional no
Maranhao, atividade integrada a dinamica familiar que promove a transmisséo de
saberes e gera renda e desenvolvimento regional (Ronqui; Nunes, 2024).

Nesse cenario, a Educagcdo Ambiental (EA) atua como elo entre
conhecimento cientifico, saber tradicional e conservacao familiar. A insercao de
abelhas sem ferrdo em projetos pedagdgicos viabiliza debates praticos sobre
biodiversidade, polinizagdo e uso sustentavel da fauna. Quando integrada a
meliponicultura, a EA valoriza o conhecimento empirico das familias rurais e

estimula o engajamento comunitario na conservacgédo in situ, incentivando a

® Revista Sergipana de Educagdo Ambiental | REVISEA
Sao Cristévao, Sergipe, Brasil, v. 13, 2026 | ISSN Eletrénico: 2359-4993



preservacdo de arvores nativas, o manejo responsavel de recursos naturais e a
manutencdo de fontes de alimento e nidificacido para as abelhas.

Essa abordagem qualifica a EA ao evitar discursos simplificados sobre
ecologia. Ao separar ocorréncia, manejo, producdo documentada, recursos florais
e lacunas de pesquisa, este artigo fornece uma base cientifica solida para agdes
educativas focadas na conservagcdo de polinizadores e na valorizacdo do
patriménio biocultural maranhense (BRASIL, 1999; Jacobi, 2003). A EA assume,
assim, um carater investigativo e participativo, capacitando as comunidades a
reconhecerem as abelhas como elementos essenciais para o equilibrio e a

sustentabilidade dos ecossistemas locais.

3.5 O género Melipona: taxonomia e distribuicao

O género Melipona llliger, 1806 foi adotado nesta revisdo por sua relevancia
biolégica, socioeconémica e ocorréncia documentada no Maranh&o. Trata-se do
maior género atualmente reconhecido entre os Meliponini, apresentando ampla
distribuicdo neotropical que se estende do México ao norte da Argentina (Engel et
al., 2023). No Brasil, o Maranhao destaca-se biogeograficamente como uma zona
de transicdo ambiental cujas variadas formacdes vegetacionais favorecem a
coexisténcia de diferentes espécies do grupo.

Para esta revisdo, a selecido das espécies baseou-se estritamente em
registros bibliograficos que comprovam sua ocorréncia fisica no territério
maranhense, descartando-se estimativas de distribuicdo apenas potencial. A
organizagao sistematica do corpus seguiu a divisdo interna do género em
subgéneros (EoMelipona, Melikerria, Melipona sensu stricto, Meliponiella e
Michmelia), conforme a classificagdo atualizada de Engel et al. (2023), que
incorpora ajustes filogenéticos recentes como a proposicdo do subgénero

Meliponiella por Melo (2021).
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Essa estrutura taxondmica foi empregada exclusivamente como ferramenta
de padronizacdo sistematica, sem atribuir valoragdo ecoldgica ou produtiva aos
subgéneros. Assim, a delimitacdo do género fundamenta a etapa subsequente de
analise documental, permitindo comparar de forma integrada os registros de
ocorréncia, manejo, uso de recursos florais, caracterizagdo de méis e conservagao

das espécies de Melipona no Maranhao.

3.6 Organizacao eusocial, arquitetura do ninho e producao de mel em

Melipona

As espécies de Melipona, como integrantes de Meliponini, apresentam
organizacgao social em colbnias, com divisdo de fung¢des entre rainha, operarias e
machos. Essa estrutura colonial € fundamental para a meliponicultura, pois o
manejo se dirige a colénia como unidade biologica, e nao a individuos isolados. A
producdo de mel depende de fatores como forca populacional, estabilidade da
colonia, disponibilidade de recursos florais, condicdes ambientais e técnicas de
manejo.

A arquitetura do ninho também ajuda a explicar o interesse produtivo de
algumas abelhas sem ferrdo. Em Meliponini, mel e pdlen sdo armazenados em
potes de alimento, diferentemente de Apis mellifera, que armazena mel em favos.
Essa diferenca exige técnicas especificas de manejo e colheita, de modo que a
retirada de mel preserve reservas suficientes para a continuidade da colbnia
(Villas-Bbas, 2012; Pereira et al., 2012).

Essa arquitetura também possui implicagdes sanitarias e agronémicas. Como
o mel das abelhas sem ferrao é retirado de potes e pode apresentar caracteristicas
fisico-quimicas proprias, como maior umidade em comparagdo ao mel de Apis
mellifera, a colheita exige cuidado com higiene, utensilios, separacdo em relacao
ao polen, armazenamento e processamento pos-colheita. O manejo inadequado

pode favorecer contaminacao, fermentacdo e perda de qualidade do produto, o

® Revista Sergipana de Educagdo Ambiental | REVISEA
Sao Cristévao, Sergipe, Brasil, v. 13, 2026 | ISSN Eletrénico: 2359-4993



que reforca a necessidade de boas praticas especificas para a meliponicultura
(Villas-Bbas, 2012; Pereira et al., 2012; Souza et al., 2021).

No género Melipona, esses aspectos biolégicos permitem compreender por
que determinadas espécies podem ser manejadas para obtencdo de mel.
Entretanto, eles ndo bastam para afirmar produ¢cdo documentada em todas as
especies ou regides. A producao depende da interagao entre espécie, ambiente e
manejo, como indicam estudos sobre Melipona fasciculata no Maranhao, incluindo
avaliacdo de colonias em diferentes modelos de colmeia e uso de potes artificiais
(Tendrio, 2011; Tendrio; Sousa; Carvalho Neta, 2020).

Dessa forma, a organizagdo eusocial, 0 armazenamento em potes e a
arquitetura colonial sdo tratados como fundamentos biolégicos para compreender
o potencial melifero, enquanto a confirmagao regional de manejo, produgao ou

qualidade do mel depende da literatura disponivel para cada espécie.
3.7 Delimitacao das espécies de Melipona registradas para o Maranhao

A delimitacdo do nucleo taxonémico desta revisdo foi realizada a partir de
consulta ao Catalogo Taxonbémico da Fauna do Brasil (CTFB), versdo 1.50,
efetuada manualmente em 6 de maio de 2026, considerando especificamente as
espécies do género Melipona indicadas para o estado do Maranhdo. O CTFB foi
adotado como referéncia principal para a definicdo do conjunto taxondmico
analisado, em razado de sua finalidade de sistematizacdo da fauna brasileira e de
sua atualizacdo continua. A utilizacdo de uma consulta datada é necessaria
porque bases taxonémicas sao dinamicas e podem sofrer alteragdes decorrentes
de revisbes nomenclaturais, novos registros de distribuicdo e atualizagbes na
classificacdo das espécies.

A consulta ao CTFB, versao 1.50, resultou na identificacdo de sete espécies

de Melipona com registro para o Maranhao, que constituiram o recorte taxonémico
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principal desta revisdo: Melipona fasciculata Smith, 1854; Melipona flavolineata
Friese, 1900; Melipona fuliginosa Lepeletier, 1836; Melipona melanoventer
Schwarz, 1932; Melipona puncticollis Friese, 1902; Melipona seminigra Friese,
1903; e Melipona subnitida Ducke, 1910. A ocorréncia dessas espécies no CTFB
deve ser entendida como registro de ocorréncia estadual, n&o constituindo,
isoladamente, evidéncia de que exista populagcao estabelecida em todo o territorio
maranhense, de elevada abundancia, de distribuicdo homogénea ou de utilizagao
na meliponicultura. Da mesma forma, o registro taxonémico n&o implica, por si so,
comprovacgao de potencial produtivo ou de relevancia econémica da espécie.

Quadro 2 - Espécies de Melipona incluidas no recorte taxonémico da revisdo segundo consulta
ao CTFB, versao 1.50, realizada em 6 de maio de 2026.

Espécie Inclusao no recorte Interpretacao do registro
Melipona fasciculata Sim Registro estadual no CTFB
Melipona flavolineata Sim Registro estadual no CTFB
Melipona fuliginosa Sim Registro estadual no CTFB
Melipona melanoventer Sim Registro estadual no CTFB
Melipona puncticollis Sim Registro estadual no CTFB
Melipona seminigra Sim Registro estadual no CTFB
Melipona subnitida Sim Registro estadual no CTFB

Fonte: Dados da Pesquisa (2026)

A comparacao entre o Catalogo de Taxonomia da Fauna do Brasil (CTFB) e
a Portaria ICMBio n° 665/2021 - que institui o Catalogo Nacional de
Abelhas-Nativas-Sem-Ferrao — revela divergéncias documentais. Enquanto o
CTFB registra sete espécies de Melipona para o Maranhdo, a Portaria inclui
adicionalmente Melipona amazonica, M. compressipes e M. interrupta. Essa
disparidade decorre dos diferentes escopos, critérios de consolidacdo e datas de
atualizacdo de cada plataforma. Para manter a reprodutibilidade metodolégica, o
CTFB foi adotado como base taxondmica principal, e a Portaria ICMBio como fonte

comparativa de controle.
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A situacao de Melipona compressipes exige cautela devido ao seu histoérico
nomenclatural. Historicamente, a tiuba maranhense foi classificada como Melipona
compressipes fasciculata. Contudo, o Catalogo Moure e a taxonomia vigente
restabeleceram Melipona fasciculata Smith, 1854 como espécie valida, tratando a
combinagdo anterior como sinonimia. Para evitar dupla contagem ou falsos
registros de ocorréncia de M. compressipes no estado, os dados historicos que
utilizam a nomenclatura antiga foram analisados e atribuidos diretamente a M.
fasciculata.

Essa delimitacdo metodoldgica permite distinguir com clareza: (i) espécies
com ocorréncia confirmada no CTFB; (ii) espécies citadas exclusivamente na
portaria normativa; e (iii) registros histéricos sob sinonimias antigas. Essa triagem
evita sobreposicdes taxonbmicas e equivocos de distribuicdo, fornecendo uma
base sistematica segura para a analise subsequente de manejo, uso de recursos

florais, caracterizagcado de méis e conservacao das espécies no Maranhao.

3.8 Caracterizacdao das espécies de Melipona adotadas no recorte

maranhense

A caracterizagao das sete espécies de Melipona registradas para o
Maranh&o revelou uma distribuicdo altamente desigual da produgéao cientifica no
corpus analisado, permitindo classifica-las em trés niveis de densidade
documental:

Densidade Forte (Melipona fasciculata Smith, 1854):Conhecida como tiuba,
apresenta o cenario de pesquisa mais robusto e consolidado no estado. Sua
documentacado abrange desde o manejo tradicional e racional até a caracterizagéo
fisico-quimica do mel e o levantamento de recursos florais, com destaque para os
estudos de Tendrio (2011), Martins et al. (2011), Holanda et al. (2012) e Tendrio,
Sousa e Carvalho Neta (2020).
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Densidade Moderada (Melipona flavolineata Friese, 1900 e Melipona
subnitida Ducke, 1910): Apresentam evidéncias regionais relevantes, porém mais
especificas. M. flavolineata esta associada a estudos de forrageamento e recursos
alimentares na Baixada Maranhense (Gostinski, 2018). Ja M. subnitida (jandaira),
embora tipicamente vinculada ao semiarido nordestino, possui documentacéo no
Maranhao estritamente relacionada a ambientes costeiros de restinga e ao entorno
dos Lencdis Maranhenses, focando em nidificacdo, ecologia e espectro polinico
(Barbosa, 2013; Diniz et al., 2021).

Densidade Limitada (Melipona fuliginosa Lepeletier, 1836, M. melanoventer
Schwarz, 1932, M. puncticollis Friese, 1902 e M. seminigra Friese, 1903): Embora
com ocorréncia confirmada no CTFB (versao 1.50), estas quatro espécies carecem
de estudos aplicados sobre manejo, produgdo ou ecologia no territério
maranhense, figurando na literatura local predominantemente como registros de
ocorréncia taxonémica.

Essa disparidade documental evidencia o principal gargalo para o
desenvolvimento da meliponicultura no Maranhdo: a escassez de pesquisas
aplicadas que permitam traduzir a diversidade taxonbémica do estado em
parametros consolidados de produtividade, manejo racional e conservagao para a

maioria das espécies nativas.

3.9 Educacao Ambiental, biodiversidade regional e meliponicultura no

Maranhao

A inventariacdo e a categorizacdo das espécies de *Melipona* no Maranh&o
possuem relevancia cientifica e pedagdgica ao integrarem biogeografia,
conservacdo e etnoecologia. Como polinizadores eussociais, as abelhas sem
ferrao (ASF) garantem o fluxo génico e a resiliéncia da flora nativa, estruturando

redes ecologicas complexas. Evidéncias demonstram que essas espécies exibem
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alta plasticidade no uso de recursos tréficos e interagem de forma direta com a
estrutura florestal de cada bioma, demandando estratégias de conservagao
focadas na conectividade de habitats (Pimentel et al., 2023).

Sob a perspectiva da Educagdo Ambiental (EA), difundir esse conhecimento
supera visdes utilitaristas que limitam as ASF a produgao de mel. A sobrevivéncia
desses insetos depende diretamente da preservacao estrutural e floristica de seus
habitats, tornando seu estudo util para a transposicido didatica de conceitos
ecoldgicos. Contudo, pesquisas revelam que a abordagem sobre a diversidade e a
ecologia das abelhas nativas ainda € incipiente em materiais didaticos formais
brasileiros, evidenciando a necessidade de sua inser¢cdo nos curriculos de ciéncias
(Vieira; Bendini; Borges, 2021).

E necessario estabelecer uma distingdo clara entre o conhecimento cientifico
consolidado, dados preliminares e lacunas ecologicas. O registro georreferenciado
de um taxon no Maranhao n&o implica a existéncia de dados robustos sobre sua
biologia, capacidade produtiva ou preferéncias florais. Essa diferenciacao
metodoldgica desenvolve o pensamento critico dos educandos, capacitando-os a
evitar generalizagcdes. Essa cautela é fundamental diante do desconhecimento
sobre os impactos de estressores antrépicos em meliponineos, visto que poucas
especies foram submetidas a ensaios ecotoxicolégicos de exposicdo crdnica e
toxicidade subletal (Toledo-Hernandez et al., 2022).

A EA deve ser estruturada como praxis social e reflexdo critica diante das
crises socioambientais contemporaneas. A utilizagdo das ASF como modelo
biolégico facilita a abordagem interdisciplinar de temas complexos, como
fragmentacdo de habitats, desmatamento, uso de pesticidas e mudancas
climaticas. Experiéncias praticas de intervencao didatica no Brasil demonstram que
o manejo de colbnias de abelhas nativas funciona como um eixo gerador

integrador, aproximando conceitos ecoldgicos abstratos da realidade dos alunos,
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promovendo a sensibilizacido e estimulando o protagonismo comunitario (Felipe
Neto; Lima Neto, 2022).

A meliponicultura expande essa interface pedagogica ao articular
conservacao, patriménio cultural e geracdo de renda. Sob preceitos de manejo
sustentavel, a criacdo de ASF converte-se em um laboratério vivo para a
observagao de comportamento social, fenologia e arquitetura de ninhos. Esse
enfoque valoriza os saberes tradicionais e o conhecimento ecoldgico local de
comunidades tradicionais e agricultores familiares. Projetos que integram a
meliponicultura a EA por meio de meliponarios didaticos e oficinas praticas
potencializam a assimilagdo de conceitos de sustentabilidade (Yamaguchi;
Yamaguchi; Rebelo, 2023).

A conservacado das ASF exige a protecao integral das matrizes ambientais
indispensaveis a sua persisténcia evolutiva, indo além da manutengéo artificial de
colonias. A oferta continua de recursos florais, locais para nidificagao e a mitigacao
de estressores quimicos sao premissas para a viabilidade dos Meliponini. Em
escala amazobnica, estudos recentes revelam redes complexas de interagdes entre
plantas e polinizadores, alertando que grande parte da diversidade de ASF ocorre
fora de unidades de conservagcdo, o que exige politicas publicas integradas na
escala de paisagem.

A classificacdo das espécies pela densidade de evidéncia bibliografica
desempenha papel metodoldgico e epistemoldgico, mostrando aos educandos que
a ciéncia avanca por validagdes constantes e que lacunas de dados sao fronteiras
de investigacdo ativa. Na EA, essa abordagem forma sujeitos aptos a interpretar
dados complexos, reconhecer incertezas cientificas e compreender os impactos
antrépicos. Assim, o conhecimento taxondmico sobre as espécies de *Melipona*
deixa de ser puramente descritivo e assume o papel de instrumento

politico-pedagdgico para a ética socioambiental.
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A contribuigao desta sistematizacdo para a EA reside na construcido de uma
ponte conceitual entre o rigor cientifico, a biodiversidade regional, os saberes
tradicionais e a formacao cidada. No cenario de transicao de biomas do Maranhao,
essa abordagem viabiliza debates sobre ameacgas reais as ASF, como o
desmatamento e o uso de pesticidas, valorizando o manejo local sob uma
perspectiva cientifica de conservacéo. A EA consolida-se, assim, como uma praxis
transformadora capaz de converter dados de biodiversidade em compromisso ético

e acao efetiva nos territorios.

3.10 Evidéncias de potencial melifero e densidade de evidéncia bibliografica

das espécies

A analise do potencial melifero das espécies de Melipona no Maranhao
constitui uma avaliacdo documental do corpus cientifico, € ndo uma mensuracao
direta de produtividade. No recorte deste estudo, o potencial melifero é discutido a
partir da densidade de evidéncia bibliografica disponivel sobre ocorréncia, manejo,
producdo, qualidade do mel, recursos florais, ecologia e lacunas de pesquisa.

Nesse cenario, Melipona fasciculata apresenta a base documental mais
consistente para o contexto maranhense. A espécie reune estudos robustos sobre
manejo, modelos de colmeias, producédo e qualidade do mel, além de espectro
polinico, o que a consolida como a mais bem documentada no corpus analisado
(Tendrio, 2011; Martins et al., 2011; Holanda et al., 2012; Tendrio; Sousa; Carvalho
Neta, 2020). Essa constatagdo, contudo, reflete densidade de documentacao
regional, e nao superioridade biologica absoluta.

Melipona flavolineata e M. subnitida apresentam evidéncia regional
relevante, mas com menor carater aplicado em comparacido a M. fasciculata. Os
estudos sobre M. flavolineata associam-se principalmente a recursos alimentares e
forrageamento na Baixada Maranhense (Gostinski, 2018). Para M. subnitida, as

pesquisas concentram-se em aspectos ecoldgicos, nidificacdo em restingas,
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espectro polinico e origem botanica do mel (Barbosa, 2013; Diniz et al., 2021),
evidenciando a escassez de dados aplicados sobre manejo produtivo para ambas
no estado.

As espécies M. fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis e M. seminigra
possuem ocorréncia confirmada no recorte taxonémico, mas carecem de
documentacao regional aplicada sobre manejo e producdo de mel. Embora fontes
externas de maior abrangéncia auxiliem na contextualizacdo ecologica desses
taxons, elas ndo substituem a necessidade de evidéncias diretas para o territorio
maranhense (Absy et al., 1980; Venturieri, 2008).

Sob a perspectiva agrondmica e extensionista, essa escassez de dados
recomenda cautela. Espécies sem validagdo técnica local ndo devem ser
promovidas para uso produtivo imediato, pois a falta de informacdes sobre
adaptacao, flora utilizada e sanidade eleva o risco de perda de colbnias,
translocacgdes inadequadas e pressao sobre populagdes naturais. Assim, o manejo
produtivo deve priorizar espécies com maior documentagao regional,

salvaguardando a importancia ecoldgica dos taxons menos estudados.

3.11 Sintese classificatéoria das espécies de Melipona por densidade de

evidéncia bibliografica

A sintese classificatoria das sete espécies de Melipona registradas para o
Maranhao foi construida por meio de analise qualitativa e comparativa do corpus,
baseada em cinco dimensdes de evidéncia: (1) ocorréncia e distribuicdo regional;
(2) estudos especificos realizados no estado; (3) documentacdo de manejo ou
meliponicultura; (4) producdo ou caracterizacdo do mel; e (5) recursos florais e
forrageamento. A recorréncia de dados nessas dimensdes indicou maior
densidade documental, enquanto a escassez de informagdes foi tratada como
lacuna de pesquisa, sem desvalorizar a importancia ecoldgica dos taxons.

Com base nesses critérios, as espécies foram organizadas em trés grupos:
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Grupo A (Densidade Forte):

abrangente e recorrente no Maranhdo, contemplando multiplas dimensdes do

Espécies com documentagdo regional
conhecimento analisado.

Grupo B (Densidade Moderada): Espécies com registros e estudos regionais
consistentes, porém concentrados em poucas dimensdes, localidades ou
publicagoes.

Grupo C (Densidade Limitada): Espécies com ocorréncia confirmada no
estado, mas com documentacéo regional restrita ou ausente quanto ao manejo,
producao de mel e recursos florais.

O Quadro 3 resume essa organizagao de forma conservadora, preservando
a distincdo entre ocorréncia documentada, evidéncia regional, documentacao
produtiva e lacunas bibliograficas.

Quadro 3 - Sintese classificatoria das espécies de Melipona registradas para o Maranh&o por
densidade de evidéncia bibliografica

Espécie Evidéncia principal no Densidade / | Observacbes
recorte maranhense grupo

Melipona Manejo regional, produgéo de | Forte / Grupo | Tiuba; espécie com

fasciculata mel, potes artificiais, A documentagédo regional
qualidade do mel e origem mais robusta no corpus
floral documentados. analisado.

Melipona Forrageamento e uso de Moderada / Urugu-amarela;

flavolineata recursos florais em estudo Grupo B evidéncia concentrada
regional associado a Baixada na dimensao ecologica
Maranhense. e alimentar.

Melipona Estudos em restinga Moderada / Jandaira;

subnitida maranhense, com analise de | Grupo B documentagéao
mel e identificagao de tipos relacionada a ecologia e
polinicos. a origem botanica do

mel.

Melipona Ocorréncia confirmada no Limitada / Urugu-boi;

fuliginosa Maranhao, com baixa Grupo C inclusdo sustentada
disponibilidade de dados pela ocorréncia
regionais aplicados. taxondmica.

Melipona Ocorréncia confirmada no Limitada / Urugu-da-bunda-preta;

melanoventer Maranh&o, sem estudos Grupo C inclusao sustentada
regionais produtivos pela ocorréncia
suficientes no corpus. taxondmica.
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Melipona Ocorréncia confirmada no Limitada / Urugu-amarela-preguico
puncticollis Maranhao, com escassez de | Grupo C sa; inclusao sustentada
estudos regionais sobre pela ocorréncia
manejo e mel. taxondmica.
Melipona Ocorréncia confirmada no Limitada / Urugu-boca-de-renda;
seminigra Maranhao; literatura externa Grupo C inclusdo sustentada
usada apenas como apoio pela ocorréncia
comparativo. taxonémica.

Fonte: Elaborada pelo autor com base no corpus bibliografico e documental analisado.

Nota: Forte = multiplas evidéncias convergentes no recorte analisado; moderada = evidéncia regional
relevante, mas parcial; limitada = ocorréncia confirmada com escassez de dados regionais sobre manejo,
producdo, qualidade do mel ou recursos florais. A classificacdo indica densidade de evidéncia
bibliografica, ndo superioridade biolégica nem produtividade absoluta. Os nomes populares seguem
registros documentais consultados e ndo devem ser interpretados como designacdes exclusivas do
Maranh&o. Quando nao houver validagao regional direta, devem ser lidos apenas como nomes populares
de uso documental ou geral.

No Grupo A, Melipona fasciculata destaca-se pela robusta documentacao
sobre meliponicultura, manejo, forrageamento e uso de recursos florais no
Maranhdo. Estudos histéricos sob a nomenclatura Melipona compressipes
fasciculata catalogaram 79 espécies vegetais visitadas para a coleta de néctar e
polen no estado. Além disso, pesquisas integradas na Baixada Maranhense
investigaram o manejo de colbnias e a extragdo de mel, enquanto trabalhos
recentes avaliaram a atividade de voo e o comportamento de forrageamento da
espécie em sistemas de meliponicultura migratoria regional.

O Grupo B reune espécies com evidéncia regional relevante, porém
concentrada em aspectos ou localidades especificas:

Melipona subnitida: Apresenta documentagdo expressiva voltada a ecologia
de restinga e recursos florais no litoral maranhense. Em Tutdia, pesquisas
identificaram as fontes de podlen, néctar e resina utilizadas pela espécie.
Complementarmente, Diniz et al. (2021) analisaram meéis de col6nias em restingas
maranhenses, identificando 54 tipos polinicos de 26 familias botanicas, o que
revelou a producao de méis monoflorais e heteroflorais.

Melipona flavolineata: Sua inclusdo no grupo deve-se a estudos especificos

na Baixada Maranhense. Gostinski (2018) investigou comparativamente os
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recursos alimentares e o forrageamento de M. flavolineata e M. fasciculata,
registrando o manejo e a colheita de mel dessa espécie por criadores locais.
Contudo, o volume e a amplitude de publicacbes sobre M. flavolineata ainda sao
restritos se comparados aos de M. fasciculata.

O Grupo C compreende Melipona fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis
e M. seminigra. Embora a ocorréncia dessas espécies no Maranhdao seja
confirmada por fontes taxonémicas, ha escassez de estudos locais aplicados ao
seu manejo, produgao de mel ou uso de recursos florais. No caso de M. seminigra,
o Catalogo Moure aponta registros em Imperatriz e Zé Doca, mas a literatura
disponivel concentra-se em abordagens biogeograficas de escala amazdnica ou
em registros historicos, sem foco na meliponicultura maranhense. Cenario
semelhante ocorre com M. puncticollis, cujos dados para o estado restringem-se a

registros pontuais de ocorréncia taxonémica.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisdo demonstrou que a ocorréncia de Melipona no Maranhdo nao
pressupde potencial produtivo ou manejo consolidado. A transicado ambiental do
estado exige analises contextualizadas, revelando forte desigualdade na producgao
cientifica local. Enquanto M. fasciculata possui robusta base documental sobre
manejo e producdo, M. flavolineata e M. subnitida apresentam dados parciais
focados em nichos especificos. Ja M. fuliginosa, M. melanoventer, M. puncticollis e
M. seminigra limitam-se a registros taxondmicos. Essa disparidade n&do anula a
relevancia ecologica desses taxons, mas impde cautela cientifica, evitando que
lacunas de dados resultem em praticas de manejo inadequadas ou translocagdes
de colbnias sem validagao técnica regional.

Na Educacao Ambiental, a conservagao das abelhas exige superar o viés
produtivista, integrando-as como polinizadores vitais e patriménio biocultural. A

formacdo critica deve articular o rigor cientifico aos saberes tradicionais da
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agricultura familiar, promovendo o didlogo intergeracional e a conservagao
participativa. As lacunas identificadas definem as prioridades para o Maranhao:
ampliar pesquisas aplicadas sobre as espécies menos estudadas, investigar
interacdes planta-polinizador e desenvolver acdes educativas que valorizem o
conhecimento comunitario. Assim, a preservacao de Melipona consolida-se como
compromisso ético e cientifico, indissociavel da integracéo entre ciéncia, educagao

critica, sustentabilidade e conservacao ativa dos territorios.
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