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Resumo: Este artigo aborda o desenvolvimento de um produto e um app destinados a criacao
de abelhas sem ferrdo. O melipondrio desenvolvido é o resultado de um projeto de conclusao
do curso de Design de Produto, na Universidade Federal de Santa Catarina. O produto visa
contribuir com a preservagdo das espécies nativas de abelhas no Brasil, auxiliar e facilitar os
processos de manejo e controle na pratica da meliponicultura, assegurando a qualidade e
promovendo a saude das abelhas, por meio da implementacdio de um sistema de
monitoramento automatizado de um modelo modular de caixas, adaptavel a diferentes espécies
de meliponas. Ainda, busca oferecer um produto inovador para um setor pouco explorado no
mercado atual, tratando-se de uma pratica de nicho artesanal, com pouca aplica¢do tecnoldgica.
Dessa forma, o trabalho apresenta o processo de projeto por meio do método de Design
Thinking, e métodos de design como entrevista, analise da tarefa para a coleta dados sobre
oportunidades, publico-alvo, bem como especificagdes técnicas dos ambientes apropriados
para a criacdo das meliponas e sua biologia. O resultado final é um protétipo funcional de um
meliponario e a criagdo da interface grafica do app.

Palavras-chave: Meliponario, Abelhas sem ferrdo, Design de produto, Tecnologia.

Abstract: This article addresses the development of a product and an app intended for breeding
stingless bees. The meliponary developed is the result of a project to complete the Product Design
course at the Federal University of Santa Catarina. The product aims to contribute to the
preservation of native bee species in Brazil, assist and facilitate the management and control
processes in the practice of meliponiculture, ensuring quality and promoting the health of bees,
through the implementation of an automated monitoring system of a modular model of boxes,
adaptable to different species of meliponas. Furthermore, it seeks to offer an innovative product
for a sector that is little explored in the current market, as it is a niche artisanal practice, with
little technological application. In this way, the work presents the design process through the
Design Thinking method, and design methods such as interviews, task analysis to collect data on
opportunities, target audience, as well as technical specifications of appropriate environments
for breeding meliponas and their biology. The end result is a functional prototype of a meliponary
and the creation of the app's graphical interface.
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1. Introducgao

Os meliponineos, popularmente conhecidos como abelhas sem ferrdo, constituem os géneros
Melipona e Trigona, formando mais de 300 espécies globalmente, muitas destas sendo nativas
do Brasil (Roubik, 1995). Sd3o essenciais para o ciclo natural de dependéncia das espécies,
atuando na polinizagdo responsavel pelo auxilio na produc¢do agricola alimenticia no pais, além
de performar papéis fundamentais no funcionamento do ecossistema nacional ao corroborar
com a manutencdo das espécies nativas, cujos subprodutos fazem parte da alimentacdo de
outras espécies (Magalhdes; Venturieri, 2010).

Entretanto, seu local de nidificacdo justifica o processo de desaparecimento das meliferas em
seu habitat natural. Essas espécies demonstram vulnerabilidade ao qualificarem-se pela
construcdo de seus ninhos em cavidades de arvores de cardter particular, como troncos
espessos, criando uma relacdo de dependéncia entre determinadas espécies botanicas para que
possam existir na natureza. Dessa forma, a¢des antropoldgicas como a destruicdo de areas
naturais para beneficio inconsequente da expansdao agricola, o crescimento urbano
desordenado e o uso de agrotéxicos, sdo os maiores responsaveis pela posicao multifacetada de
risco em que essas espécies nativas se encontram (Imperatriz- Fonseca, 2006).

A meliponicultura, quando praticada de forma adequada, gera numerosos beneficios ecoldgicos,
ao evitar a perda de col6nias, a depredacdo de ninhos naturais, e corrobora com a manutencao
da biodiversidade através da polinizagdo de grande parte das espécies de plantas nativas
(Venturieri, 2008 apud Witter; Nunes-Silva, 2014). Surge, portanto, como alternativa de
implementacdo para a recuperacao de areas desmatadas, uma vez que a qualidade do mel
produzido decorre, ndo somente de ambientes bem preservados, como de espécies nativas
especificas para producdo meleira de variedades mais exdticas, incentivando comunidades e
produtores locais a atentarem para assuntos diretamente relacionados a preservacdo
ambiental, compreendendo uma relacdo de beneficio mutuo da criacdo de abelhas sem ferrao,
para a preservagao das espécies, e renda, para agricultores (Magalhdes; Venturieri, 2010).

Atualmente, sdo utilizados meliponarios modulares constituidos em madeira, especificos para a
criacdo destas espécies, cujos arranjos variam de acordo com as dindmicas de cada col6nia,
caracterizam-se como materiais de baixo custo de implementacdo e ainda podem ser fabricados
pelos préprios meliponicultores. Estes formatos de abrigo permitem a propagacao dos enxames
por meio da técnica de multiplicacdo artificial, consistindo na divisdo de col6nias tidas como
fortes e bem estruturadas, ampliando as criagdes e perpetuando a sobrevivéncia das espécies
(Roubik, 1995 apud Witter; Nunes-Silva, 2014).

Em posse dessas informacGes, desenvolve-se, para o projeto de conclusdo do curso de
graduacdo em Design de Produto na Universidade Federal de Santa Catarina, o projeto de um
meliponario (abrigos das abelhas sem ferrdao, espécies nativas do Brasil) modular com sistema
automatizado. O objetivo é agregar ao método de divisdo de enxames com perturbagdo minima
para abelhas sem ferrdo, seguindo panoramas preservacionistas. Isso significa possibilitar a
facilitacdo da atividade da meliponicultura e difundir sua tecnologia com enfoque na expansao
consciente da atividade, fortalecendo seu papel ecolégico por meio da atuagdo como vetor de
auxilio para a preservacdo de espécies, a partir da garantia da prdtica das técnicas adequadas
de manejo das meliponas, evitando perdas de ninhos e fortalecendo as espécies.

46 TRANSVERSO, ANO 11, N. 14, EDICAO ESPECIAL SDS2023 | B ISSN: 2236-4129




TRAIS
ERSO

Aplica-se o processo do Design Thinking devido a sua qualidade exploratéria, permitindo ajustes
e investigacao de novos caminhos conforme a identificacdo de tais necessidades ao longo do
processo, através das etapas transitdrias de 1) Imersdo; 2) Ideacdo e 3) Prototipacéo.

2. Meliponarios modulares

O objetivo das colmeias artificiais é replicar os habitats naturais das abelhas, ou até mesmo
oferecer espacos ainda mais propicios para que as espécies florescam, ao passo que é feita a
produgao higiénica do mel e subprodutos, como cera e prdpolis, sendo estabelecidas
ferramentas que permitam sua coleta adequada.

Em relagdo ao funcionamento dos melipondrios e condi¢Ges de sustentacdo e separagdo dos
ninhos, ha ampla variedade. Serdao enfocadas neste artigo os modelos de colmeias modulares,
que representam os modelos mais amplamente utilizados e indicados pelos meliponicultores,
podendo ser divididos entre arranjos horizontais ou verticais. Diferindo-se por suas estruturas,
organizacao dos ninhos e acesso dos meliponicultores, mostram-se bem-sucedidos na
manuteng¢do dos ninhos e da extragdo higiénica do mel e também auxiliam nos métodos de
divisdo artificial dos enxames.

Todavia, apresentam qualidades rudimentares para sua manutengdo e uso basico, abrindo
possibilidades para danos aos materiais e estruturas, tornando etapas do manejo sujeitas a erros
por conta de sua simplicidade, apresentando escassa tecnologia para a garantia da qualidade e
praticidade de todas as etapas e requerimentos necessarios para atividade (Villas-Boas, 2012
apud Witter; Nunes-Silva, 2014).

Estes modelos apresentam sistemas de divisdo de ninho que permitem a separagdo dos
compartimentos para a formac¢do de novos enxames. Essas divisOes sdo realizadas através da
utilizacdo de divisdrias internas e separadores, que possibilitam a separacao do espaco utilizado
pelas abelhas e 0 armazenamento do mel. A reprodugdo natural das abelhas (enxameagdo) pode
ser realizada de forma artificial a partir de sua indugdo por métodos de divisdo de enxames. O
método de perturbag¢dao minima consiste na divisdo das colénias visando ao contato minimo com
os meliponineos, através do uso dos meliponarios modulares, transferindo caixas com as
melgueiras e o sobreninho para outras estruturas. Isso faze com que as abelhas trabalhem em
colonias adjuntas enquanto realizam a mudanga de espaco, finalmente, resultando na
multiplicagdo de colénias (Witter; Nunes-Silva, 2014).

Ambos os modelos (horizontal e vertical) apresentam a possibilidade de divisdo em ninhos,
sobreninhos e melgueiras para facilitar o manejo e garantir a sobrevivéncia e desenvolvimento
das colbénias de abelhas. A escolha entre os modelos dependerd das preferéncias do
meliponicultor e das necessidades das espécies.

Os modelos verticais apresentam as caixas empilhadas verticalmente, permitindo que as abelhas
se movam de cima para baixo, possibilitando maior controle sobre o fluxo de entrada e saida
das abelhas. Por outro lado, os modelos horizontais apresentam as caixas organizadas
horizontalmente.

As partes do ninho sdo setorizadas em caixas, podendo ser reorganizadas, retiradas e postas, de
acordo com a espécie e as necessidades da colmeia. A ordenacdo base para cada setor é
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predeterminada de acordo com Portugal-Araujo (1955), Oliveira e Kerr (2000) e Venturieri, Raiol
e Pereira (2003), projetistas do modelo atual. Dessa forma, os favos de cria isolam-se dos potes
de alimento, de maneira que a rainha e as crias permanecem separadas do resto da col6nia, ndo
interferindo nas atividades das operadrias e facilitando o manejo do meliponicultor durante as
manuteng¢des do ninho ao entrar em contato com menor nimero de abelhas e possibilitar a
retirada de partes seletas da colmeia (Witter; Nunes-Silva, 2014).

2.1. Estruturas internas dos modelos de colmeia modulares

Os modelos de colmeia modulares, vertical sdo setorizados por (1) ninho; (2) sobreninho e (3)
melgueira (Venturieri, 2008 apud Witter; Nunes-Silva, 2014). A Figura 1, mostra o modelo de
colmeia modular.

Melgueira

Espaco para
passagem das
abelhas

Sobreninho

Ninho

Figura 1 — Disposi¢do dos mddulos ninho, sobreninho, melgueira em colmeia vertical para criagdo de meliponineos.
llustragdo por Ronaldo Gemerasca da Silva. Fonte: Witter; Nunes-Silva, 2014, p. 81.

Ninho (1): Performa o mesmo papel dos ninhos naturais, de instalagdo das crias. No meliponario
modular, deve estar situado na base; apresentar um orificio, de diametro aproximado de 2 cm,
para a entrada e a saida das abelhas, simulando as entradas dos ninhos naturais. Ainda, deve
possuir suportes para que ndo esteja em contato com o chao.

Sobreninho (2): Realiza a divisdo da colmeia, isolando os favos de cria. Apresenta uma abertura
interna em forma losangular dando acesso aos favos para abelhas e para o meliponicultor
durante os processos de multiplicacdo de ninhos. E preciso aplicar técnicas caseiras a fim de
evitar danos aos favos de cria, de forma que a pratica mais utilizada para que o invélucro dos
favos nao agarre a tampa é o uso de bastdes, palitos ou finas camadas de materiais plasticos
instalados entre os favos e o fundo ou a tampa da caixa de sobreninho.

Melgueira (3): Localiza-se acima do sobreninho e tem o papel de simular as areas naturais de
depdsito de alimento, de forma que as abelhas se preocupam apenas com a produgdo do mel
uma vez que sua estrutura de armazenamento ja esteja estabelecida para a construgao dos
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potes de mel. Nesse modelo, sdo telas produzidas com molduras de madeira e preenchidas em
arame trancado, os potes de mel sdo construidos entre as cavidades, permitindo o estoque do
mel.

2.2. Modelo INPA

O modelo vertical mais utilizado e definido para o projeto é o INPA, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA). Nele, cada caixa possui uma entrada lateral para as
abelhas, além de tampa removivel para o acesso interno e um sistema de ventilacado, que auxilia
na regulagdo de temperatura e umidade internas. Existem diversos modelos de meliponarios
desenvolvidos e estudados, cada modelo com suas particularidades. A escolha do modelo ideal
depende das necessidades e preferéncias do meliponicultor, além de garantir o bem-estar das
colonias e a qualidade do mel produzido.

2.3. Manutenc¢do dos ambientes artificiais

Para os cuidados periddicos com os ninhos é essencial que sejam feitas vistorias e
monitoramentos, possibilitando a determinacdo dos passos de cuidado adequados para cada
colmeia. Deve-se realizar um monitoramento dos meliponineos ao longo do ano, observando e
relatando seu estado (Witter; Nunes-Silva, 2014).

Algumas caracteristicas que revelam o estado da colGnia podem ser observadas em drea
externa, como na entrada do ninho, identificando adequacdo quanto a espécie. Entretanto, é
importante a analise cautelosa de seu interior, uma vez que, dependendo da esta¢do do ano,
acoes especificas devem ser praticadas para o fortalecimento das espécies, especialmente
durante épocas de escassez, como o inverno, ou épocas de chuva, evitando o excesso de
umidade que pode causar dreas mofadas na col6nia, influenciando a qualidade do mel e a saude
das abelhas (Villas-Boas, 2012 apud Witter; Nunes-Silva, 2014).

E recomendado que, a0 menos uma vez ao més, sejam feitas revisdes internas rapidas e
eficientes, a fim de que o ninho fique aberto e exposto pelo minimo de tempo possivel. Durante
as inspegoes é preciso analisar todas as estruturas principais, como potes de alimento e favos
de cria, além da presencga de espécies invasoras. Uma etapa importante nas revisGes é observar
o estado da produgdo de mel de acordo os periodos de floragao das espécies botanicas visitadas
pelas abelhas criadas. Desse modo, é importante a formulagdo de um calendario de floragdo,
com as respectivas agdes a serem realizadas durante cada periodo, bem como relatos quanto
ao estado do ninho, com a intengdo de reunir um histérico (Villas-Boas, 2012 apud Witter;
Nunes-Silva, 2014).

2.4. Especificagoes estruturais dos ambientes artificiais

A fim de simular integralmente os ambientes naturais das abelhas, é preciso que seus espacos
de criacdo sejam reconhecidos pelas espécies, de forma similar ao que ocorre na natureza,
considerando caracteristicas bioldgicas dos meliponineos, como a distin¢do visual e de odores
para localizacdo e identificacdo de espacos seguros. Portanto, o material utilizado na construcao
desses ninhos é de grande importéancia.

E recomendado que sejam constituidos de madeiras em estado natural, em boas condicdes,
secas e leves (Villas-Boas, 2012 apud Witter; Nunes-Silva, 2014). Segundo Dutra e Pontes (2002),
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conforme a porosidade do material é ampliada, observa-se uma redug¢ao na condutividade
térmica. Dessa forma, é evidente que a presenca de ar nos poros dificulta a transferéncia de
calor, conferindo ao material maior capacidade de isolamento térmico. Portanto, é interessante
o emprego de madeiras porosas para a construcdo dos melipondrios.

As proporg¢des da madeira variam de acordo com o modelo de meliponario e espécie a ser
criada. De modo geral, recomenda-se a espessura de 2,5 cm, a ser amplificada em locais de
instalacdo mais frios, para que a temperatura do ninho seja mantida (Witter; Nunes-Silva, 2014).

As dimensdes indicadas para os ninhos variam de acordo com as espécies, considerando as
dimensdes maximas de seus favos e, a partir deste valor, deve-se adicionar aproximadamente
2 cm em altura e largura (Villas-Boas, 2012 apud Witter; Nunes-Silva, 2014). Estima-se que cada
recipiente contendo o mel a ser extraido (melgueira), quando totalmente preenchido, pode
armazenar até 1350 ml de mel (Venturieri, 2008).

Em relagdo as customizagdes, ndo é adequado o tratamento do material com produtos quimicos,
uma vez que influenciam na capacidade de distin¢3o olfativa dos meliponineos. E possivel que
as colmeias sejam tratadas externamente com vernizes ecolégicos e pintadas com tintas
atdxicas em cores especificas que fazem parte da sele¢do de distingdo visual das abelhas, como
amarelo, azul, verde e branco. Ainda, para a prote¢do contra intempéries, sdo instaladas telhas
para a disposicdo de sombra e cobertura contra chuvas (Fonseca et al., 2006 apud Witter;
Nunes-Silva, 2014).

3. Procedimentos metodologicos

Definiu-se como abordagem central para o processo projetual o Design Thinking, ao
caracterizar-se por sua qualidade exploratdria, permitindo a revisdao dos pontos determinantes
do projeto visando um resultado final integralmente Util no desenvolvimento de um meliponario
(Brown, 2010).

Nesse contexto, definem-se as fases transitérias ou ciclicas, de andlise, producdo e escolha,
sendo 1) Imersdo; 2) Ideacdo e 3) Prototipacdo. O problema foi contextualizado, definindo
diretrizes base para o projeto e reunindo os dados necessdarios. Trata-se de uma etapa cujo
enfoque é na pesquisa circundando o assunto do projeto, visando a identificacdo de
funcionamentos sistematicos para a estipulacdo final de oportunidades, caminhos e
necessidades.

Posteriormente, houve a definicdo do publico-alvo e aplicacgdo de um questionario online
através do Google Forms, sendo aplicado no periodo de 10 de abril de 2023 até 21 de abril de
2023, para criadores de abelhas sem ferrdo. Findando o levantamento de dados a respeito de
suas maiores dificuldades durante a pratica, foram coletados dados sobre o uso de todos os
modelos de meliponarios, de acordo com as respostas obtidas a partir do questiondrio aplicado.
As pesquisas foram realizadas com alcance regional, a fim de estreitar a variedade de espécies
de abelhas criadas, bem como observar quest&es especificas da regido, como adversidades com
intempéries, acesso a informacao e aos materiais, situagdo do mercado e empreendedorismo.

Em seguida, foram realizadas duas visitas técnicas ao Parque Ecolégico Cidade das Abelhas,
situado em Floriandpolis, Santa Catarina, sob a orientacdo do coordenador técnico, Willian
Goldoni Costa. Objetivou-se complementar e validar as informacdes coletadas por meio do
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guestionario e pesquisa imersiva, investigando a viabilidade do projeto, permitindo formar as
delimita¢Oes projetuais de acordo com as necessidades e aspira¢des do usudrio, bem como as
demandas das abelhas.

Durante a primeira visita, procedeu-se a observacdo de colmeias pertencentes a diferentes
espécies de meliponineos, comentando a respeito dos modelos e materiais postos a observacado
e uso no Parque Ecoldgico, assim como os procedimentos realizados. Foram pontuados os
fatores positivos e negativos dos modelos e apresentadas as possiveis justificativas para sua
eficiéncia ou ineficiéncia em cada ninho presente no local, por meio de demonstracdo de tarefas
e indicacdo de funcionamentos.

Com o intuito de ampliar as informacgGes obtidas por meio do questiondario, foram conduzidas
duas entrevistas. A primeira, presencialmente, durante a segunda visita de campo, com Willian
Goldoni Costa, focando nas questdes técnicas que permeiam os melipondrios, e as bioldgicas,
com relagdo as abelhas, visando mapear possibilidades em relacdo aos materiais e formatos a
serem realizados nas futuras etapas de materializagdo do projeto, com perguntas semelhantes
as aplicadas no questionario online, porém com a possibilidade de respostas mais longas e
detalhadas por parte do especialista.

A segunda entrevista se deu virtualmente, ainda, utilizando as mesmas perguntas do
questionario para o publico-alvo, concentrando-se nos desafios e preferéncias relacionados a
meliponicultura. As respostas obtidas foram provenientes do meliponicultor Valmir, do sexo
masculino, com 60 anos de idade, cuja experiéncia com a criagdo de abelhas sem ferrdo alcanca
os 20 anos.

Formularam-se, por seguinte, personas a fim de compreender integralmente as caracteristicas
e jornadas do publico alvo, bem como o desenvolvimento de andlise de concorrentes e sua
anadlise funcional e estrutural. Isso permitiu compreender os produtos existentes no mercado
cujos objetivos ou propostas sejam parecidos para com os deste projeto, estabelecendo um
parametro do que ha de disponivel no mercado para o publico-alvo, entendendo os custos e
diferentes objetivos. Os critérios comparativos para andlise foram preco, dimensdes, material,
funcionamento, estrutura e diferencial, embasando uma analise critica acerca da eficiéncia. No
total, foram nove produtos analisados, procurando obter uma visdo geral dos modelos
disponiveis no mercado e seus pontos positivos ou negativos.

Por fim, visando o desenvolvimento de alternativas superiores e inovadoras, foi elaborada uma
Lista de Verificacdo. Nesse sentido, os produtos mencionados na andlise sincrénica foram
submetidos a uma andlise mais detalhada, permitindo determinar o concorrente direto mais
significativo, o concorrente indireto e o principal produto similar, resultando no
desenvolvimento de graficos de relacdo de custo-beneficio a fim de identificar dreas de
oportunidade.

4. Aplicagao e resultados

Foi delimitado o publico de meliponicultores como alvo do projeto. O segmento caracteriza-se
por pessoas que praticam a criagdo de abelhas sem ferrdo, realizando ou ndo a extragdo do mel
para comercializagdo, consumo préprio ou pesquisa; trata-se de um grupo que engloba
criadores de abelhas por recreacdo, pesquisadores, pequenos agricultores e aspirantes a
emnreendedores
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Durante o periodo de aplicacdo de questionario a distancia (10 de abril de 2023 até 21 de abril
de 2023) aos meliponicultores regionais, foram coletadas 25 respostas. Enfatizam-se as
dificuldades lidando com controle de pragas (27,5%); intempéries (15%); falta de espaco (15%);
manutencdo (7,5%) e extracao do mel (7,5%). Destaca-se a preservagao das espécies como
maior motivo para a realizagdo da pratica e o forte interesse por um modelo de meliponario que
ofereca maior praticidade e automatismo, definindo os enfoques do projeto.

No decorrer da primeira visita técnica ao Parque Ecoldgico Cidade das Abelhas para a andlise
dos variados tipos de melipondrios, foram observadas as caracteristicas de uso de cada modelo,
em formato e material. Durante a observacdo do melipondrio horizontal, as abelhas nao
apresentaram boa adaptacdo ao ambiente. Constatou-se a presenca de um grande espago vazio
no interior da caixa, uma vez que as abelhas preferiram concentrar-se apenas em uma
extremidade dela. Essa escolha, segundo Willian, possivelmente ocorreu com o objetivo de
manter a temperatura adequada em dias frios. Isso sugere que o modelo horizontal apresenta
limitagGes quanto a capacidade de manter ambientes térmicos adequados para a colmeia
guando as abelhas ndo o preenchem. Ainda, o espago ndo ocupado faz com que o meliponario
fiqgue mais sujeito a invasdo de outros insetos. Por outro lado, os modelos verticalizados
apresentam completo preenchimento por parte das abelhas.

Posteriormente, foi apresentado o modelo de caixa racional em cimento. Segundo Willian, o
modelo de caixa racional em cimento pode apresentar algumas limitagdes e desvantagens para
os meliponicultores. O cimento é um material pesado que pode dificultar as manutencdes
necessarias na colmeia, além de gerar problemas no encaixe e protecao da caixa devido a falta
de uma tampa especifica. Esses fatores podem afetar a qualidade do ambiente interno da
colmeia e o bem-estar das abelhas, diminuindo a produtividade e a sadde da col6nia. Dessa
forma, foi determinado que o projeto seria desenvolvido seguindo o modelo vertical, excluindo
a possibilidade de uso do cimento.

Na entrevista com Willian foi destacado e definido o modelo INPA como melhor possibilidade
de aplicacdo, devido a permitir maior isolamento térmico e menor peso de transporte,
facilitando no manejo para manutencdo e monitoramento das col6nias, realocacdo das
colmeias, e controle de pragas e temperatura. Entretanto, ha dificuldades que ndo sdo
resolvidas por nenhum modelo presente no mercado atual, como a necessidade de variados
componentes de encaixe especifico e exclusivo de acordo com suas respectivas caixas. Solugdes
através de encaixes com pinos ou entraves dificultam a abertura das caixas devido a vedacdo
natural das abelhas e os mddulos com altura elevada dificultam o acesso durante o manejo e
geram danos ao ninho durante o processo de divisdo.

A Figura 2 mostra o infografico que sintetiza a pesquisa de campo.
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Motivagées

Para A CriagGo De Abelhas

........................................................................... i

Preservagdo RecreagGo Renda extra/ ExtracGo Pesquisa

das espécies Empreender do mel cientifica

Figura 2 — Infogréfico das respostas do questiondrio com os meliponicultores. Fonte: Elaboragdo prépria.

A partir do desenvolvimento de sketches exploratdrios foi desenvolvida a alternativa final do
projeto e sua modelagem 3D, a partir do software Rhinoceros.

Identificou-se como principal qualidade funcional externa de cada mddulo a interagdo facilitada
com o usudrio, a fim de que cada um pudesse ser retirado e levantado com facilidade. Na esfera
estética, sdo abordadas as ideias de Norman (2005), vendo o design como ndo exclusivamente
uma questdo de funcionalidade e usabilidade, mas também de estética e emocao, discutindo o
design emocional e como as pessoas respondem aos objetos e produtos ao seu redor. Em
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relagido a morfologia das formas, Norman (2005) apresenta a ideia de que as formas
arredondadas possuem uma propensao intrinseca a evocar respostas emocionais positivas nos
individuos, gerando percepc¢des de amabilidade, suavidade e acolhimento. Entretanto, a
preferéncia por formas arredondadas ou angulares pode manifestar variagdes, sendo
influenciadas pelo contexto cultural e pelas vivéncias pessoais dos sujeitos. Certas culturas
podem associar as formas arredondadas a atributos amigaveis e delicados, ao passo que outras
podem inclinar-se a formas mais angulares e assertivas, a exemplo dos grafismos indigenas.

Logo, considerou-se interessante a mistura de texturas ou padrdes, unindo as inspiragdes visuais
nos ninhos naturais das abelhas sem ferrdo com os grafismos referentes a favos de mel e ramos
de drvores dos indigenas Kayapd. A simbologia do projeto procura referenciar tal povo indigena
em virtude de seu conhecimento profundo sobre as abelhas sem ferrdo no Brasil. Segundo
Camargo e Posey (1983), esse conhecimento abrange desde sua biologia até seu
comportamento, mantendo uma relacdo com as espécies que se mostra significativa em
aspectos culturais, religiosos e medicinais. A contribuicdo dos Kayapd nas fases preliminares das
pesquisas voltadas a tais espécies é de extrema relevancia. A referéncia indigena reforca a
caracteristica nativa dessas espécies.

Compde-se, portanto, algumas op¢des organicas e outras geométricas, aplicando as referéncias
a caracteristicas essenciais de aspectos da tematica projetual. Dessa forma, foram
desenvolvidos oito mddulos no total, sendo 6 destes os mddulos a serem utilizados para ninho,
sobreninho ou melgueira, formando trés pares com formas 1) Geométricas; 2) Retilineas; e 3)
Organicas. Os dois médulos restantes destinam-se apenas ao armazenamento dos componentes
eletronicos. Ainda, as formas organicas aplicam-se no formato redondo dos médulos, compondo
uma estrutura suavizada, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Modelagem 3D dos médulos projetuais. Fonte: Elaboragdo propria.

5. Anadlise dos resultados e discussoes

A partir das fases preliminares de investigacdo, enfatizou-se a oportunidade de um melipondrio
modular que integrasse o aspecto ambiental, por meio de um ambiente artificial para as abelhas,
que satisfizesse completamente suas exigéncias, além de um produto que aprimorasse o manejo
das meliponas, assegurando a adequada execucdo de todas as etapas.
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A saida encontrada para evitar a necessidade de diversas caixas para diferentes espécies de
abelhas, dificultando o processo de transicdo em sua criagao, foi um sistema de ampliacdo ou
reducdo da drea interna, porém com exterior (tampa, fundo e base) em padrdo fixo e Unico,
viabilizando maior padronizacdo dos acessérios e componentes, podendo ser utilizado para as
caixas de diferentes espécies. Dessa forma, as camadas modulares adicionais atuam também
como barreiras extras de isolamento térmico durante esta¢des de baixas temperaturas.

Em relagdo ao material utilizado, salienta-se que a umidade natural e necessaria do ninho varia
de acordo com a espécie. Dessa forma, é interessante a aplicacdo de materiais mais porosos,
qgue absorvam melhor a umidade, deixando o ambiente mais seco e auxiliando na normalizagao
da temperatura. E considerada a viabilidade da aplica¢do da impressdo 3D utilizando filamentos
formados pela mistura de PLA formulado a partir de fibra vegetal e madeira. Dessa maneira,
acrescenta-se durabilidade contra o apodrecimento ocasionado por intempéries e umidade
natural interna, mantendo determinada porosidade para a regulacdo da temperatura e
ventilacdo do ninho. Ainda, podem ser desenvolvidas texturas internas nos ninhos, que facilitem
a locomocdo das abelhas evitando quedas, ao gerar maior aderéncia e auxilio na movimentacao.

Por fim, planeja-se o desenvolvimento de um sistema de monitoramento automatizado, com a
finalidade de executar o controle de umidade, temperatura, a quantidade de mel e de abelhas,
funcionando através da instalacdo nao invasiva dos componentes no meliponario. Ele devera
operar em conjunto com um aplicativo préprio, como forma de visualizagdo e monitoramento
dos dados coletados, gerando dados de avisos, sugestdes de acdo e recolhimento do histérico
de saude do ninho, bem como realizando o acompanhamento das floradas. Os dados de cada
sensor instalado podem ser recebidos e enviados para um servidor a fim de ficarem disponiveis
via internet. Dessa forma, tais dados podem ainda ser reunidos e utilizados como fontes para
pesquisas relacionadas.

No que diz respeito aos componentes eletronicos destaca-se, a partir das andlises de mercado
e conversas com professores do curso (Dr. Rodrigo Braga — engenheiro de automacdo e Dr.
Estevan Murai — engenheiro mecanico) que o sistema de comunicacdo e controle seria realizado
por meio do uso de wi-fi, com a instalagdo dos componentes no ninho.

A definicdo base dos componentes foi determinada a partir das fungdes propostas pelo projeto,
sendo elas (1) Controle de temperatura; (2) Controle de umidade; (3) Controle de peso e (4)
Acompanhamento das condi¢cbes do ninho através de um aplicativo. A partir disto foram
discutidas e estudadas com o Prof. Dr. Estevan Murai as posi¢cdes de instalacdo adequadas,
procurando estabelecer maior direcionamento para a estrutura do meliponario, a fim de
comportar cada componente em seu devido local. Ainda, fez-se necessaria tal determinacao
para respeitar as caracteristicas essenciais de cada componente, como limiares de temperatura
e umidade. Os componentes definidos e suas funcdes estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Componentes eletrénicos do projeto Fonte: Elaboragdo propria.

O arranjo principal escolhid
selecdo se deu pelas prefe
guestionario aplicado. Man

0 para o projeto e sua materializacdo é apresentado na Figura 5. Sua
réncias estéticas do publico-alvo, indo ao acordo das respostas do
teve-se uma estética minimalista, discreta e coesa.

Figura 5 — Render da alternativa projetual a ser materializada. Fonte: Elaboragdo propria.

O meliponario é um protétipo funcional que serd testado para identificar sua funcionalidade e
eficacia no seu préprio controle e no das abelhas.
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Por fim, define-se o0 nome do melipondrio Meni. Refere-se a palavra mehn-nhy, abelha sem
ferrdo na linguagem Kayapd, segundo Camargo e Posey (1983). Na Figura 6 sdo apresentadas
telas da interface grafica do aplicativo, de mesmo nome.

Seu aplicativo de.
monitoramento.

Figura 6 — Interface grafica do aplicativo Meni. Fonte: Elaboragao propria.

6. Consideragoes finais

A colheita de produtos das abelhas sem ferrdo, especialmente resina e mel, tem migrado da
exploracdo ilegal em dreas naturais para sua criacdo, especialmente atraente pela relativa
facilidade de gerenciamento das coldnias, devido as espécies ndo apresentarem ferrées que
oferecem risco a integridade fisica. Assim, é expressada a potencial promoc¢do da
sustentabilidade (Roubik, 2023). A atividade tem se consolidado como possibilidade de pratica
sustentdvel, atuando na preservacdo de espécies das abelhas nativas, tornando-se uma
atividade tradicional de importéancia regional e forte oportunidade para promoc¢do da educagdo
ambiental (Magalhaes; Venturieri, 2010).

A disseminacdo da meliponicultura, para além das motivacGes econ6micas que galvanizam a
atividade através da possibilidade de renda, vem crescendo com pesquisas que indicam
beneficios variados da atuacdo das abelhas nativas em conjuntos de atividades agrarias,
apontando a expansdo da produtividade das plantas nativas e culturas agricolas (Malagodi-
Braga; Kleinert, 2007 apud Venturieri, 2008).

Dessa forma, este artigo trouxe informagbes importantes para o desenvolvimento de um
meliponario que fortalega o cendrio de preservacdo das espécies de abelhas sem ferrdo, através
da prevencgado contra a perda de enxames e garantia do direcionamento para o manejo correto.
Constitui-se assim como ferramenta de auxilio a pratica da meliponicultora, através do processo
de projeto de Brown (2010), adequando-se as necessidades do projeto. O projeto encontra-se
em desenvolvimento e é objeto de grande interesse por parte do publico-alvo devido a
facilitacdo das etapas de manejo a partir da adequagdao mutua as abelhas e aos usudrios. Ainda,
exibe a possibilidade de maior pesquisa interdisciplinar futura, para que possa ser propriamente
testado no Parque Ecoldgico Cidade das Abelhas, tendo os dados recolhidos para estudo mais
amplo, demarcando o fortalecimento das tecnologias aplicadas a criagdo e protecao de abelhas
sem ferrdo e seu desenvolvimento continuo.
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