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Introducao

As reservas encontradas em colbnias
de abelhas sociais (como o mel, o po6-
len, a cera ou cerimen e a propolis) ha
muito tempo despertam o interesse da
humanidade (Cortopassi-Laurino et al.,
2006). Nas ultimas décadas, além destas
reservas armazenadas nos ninhos de
abelhas, os servigos ambientais presta-
dos por esses insetos entraram também
na lista de interesses (Venturieri et al.,
2012). As abelhas evoluiram em intensa
interacdo com as plantas, na dependén-
cia de seus recursos florais, tornando-se
parte fundamental do sistema reprodutivo
dessas plantas. Sabe-se, por exemplo,
que as abelhas sao responsaveis pela
polinizagao de 40% a 90% das espé-
cies florestais nativas do Brasil (Instituto
Ambiental do Parana, 2009). Isso conecta
0 servigo ambiental de polinizagdo com
as necessidades agricolas de producéo
€ com a conservagao de areas verdes.

Por esta razdo, nota-se um avango
das técnicas de criagcao das abelhas-
-sem-ferrdo. As abelhas pertencentes a
linhagem contida na tribo Meliponini, esta

componente da familia Apidae, s&o um
grupo importante de abelhas por reunirem
um grande numero de espécies sociais
[existem 550 espécies descritas no mundo
(Gruter, 2020); 391 espécies na regido
neotropical (Camargo et al., 2013); cerca
de 330 espécies no Brasil (Pedro, 2014)].

Acriacao das abelhas-sem-ferrao, defi-
nida como Meliponicultura (Nogueira-Neto,
1953), vai além da mera manutengéo de
enxames € inclui manejos zootécnicos
que consideram a biologia de cada es-
pécie com vistas a diferentes objetivos
de producgao.

Para o desenvolvimento da
Meliponicultura é praxe a utilizagdo de
caixas (colmeias) modulares (Venturieri,
2004, 2008). E aqui vale resgatar uma dis-
cussdo semantica. E comum a atribuicdo
do termo caixa racional para as caixas
modulares, no entanto essa construgao
pode sugerir que outras alternativas tra-
dicionais estejam fora do escopo de ra-
cionalidade, o que nao procede. Criagdes
de espécies em ocos de tronco com o
proposito meramente ludico, por exemplo,
nao caracterizam irracionalidade, mas,
diferente propdsito que nao o produtivo.
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Logo, tem sido comum a ado¢&o do termo
caixa técnica ao invés de caixa racional.

Com a diversidade de espécies de
Meliponini e suas biologias peculiares,
tem-se uma variedade de caixas técnicas
que variam de acordo com as dimensoes,
estratégias e materiais. Existem caixas
que utilizam, além da madeira, materiais
transparentes como vidro, acetato ou
acrilico com paredes e tampas articuladas
com dobradigas, para que a colénia possa
ser exposta em momentos de divulgagéo.
A este modelo costuma-se chamar de
caixa didatica (e.g. Zanoni; Mouro, 2022).

As proposi¢des de caixas mais co-
muns sao de construcdo em madeira
(e.g.: Venturieri, 2004; Tomporoski et
al., 2016), mas ha inumeros materiais
sendo utilizados para a criagdo como
caixas plasticas, de ceramica, de concreto
aerado, concreto (puro ou em misturas
com fibras vegetais, isopor), bioplasticos.
E importante reforgar que essas proposi-
¢des nem sempre passam por avaliagéo
técnica. Adivulgacéo de novos modelos de
caixas entre meliponicultores se difunde
rapidamente, principalmente nas redes so-
ciais e muitas das qualidades alardeadas
podem nao ser positivas para 0 manejo
da maneira como se considera. Logo,
€ importante estar atento aos modelos
que foram avaliados de forma técnica e
manter uma pratica prudente na adogao
de novas proposigdes.

Como as caixas constituem um dos
maiores custos da atividade para o melipo-
nicultor (Magalhaes; Venturieri, 2010), seja
em dedicagao de trabalho na confecgao
ou compra, € importante que se atente

ao melhor manejo para a estender a sua
vida util.

Além da deterioragao pelo uso, as cai-
xas sao sujeitas aos efeitos de intempéries
bem como os recursos reunidos pelas
abelhas nas colmeias podem torna-las
alvo de ataques de insetos, de mamiferos,
de aves e até mesmo de roubo ou extravio.
Também em diversas situagdes, o produtor
tem poucas alternativas de protecao térmi-
ca seja quando essas caixas se encontram
expostas a condi¢gdes nao ideais como em
pragas ou areas de polinizagéo (exemplo
da estufa).

Em 2021 a Embrapa Florestas firmou
um contrato de colaboragao técnica com
a Fundagédo Parque Tecnoldgico Itaipu
(FPTI). Esse projeto previa o levantamento
de espécies de Meliponini nas areas do
Refugio Bioldgico Bela Vista - RBV (Foz
do Iguagu), a captura local de coldnias
para o enriquecimento do meliponario
e o desenvolvimento de proposicbes
para a inclusdo do tema no programa de
educacgao ambiental do RBV. Importante
ressaltar neste projeto o esforgo em
basear a escolha de espécies para o
meliponario em um levantamento prévio
de fauna, de forma a evitar a multiplicagao
de espécies aldctones (que ndo existiam
naturalmente na area).

O Meliponario do Refugio Bioldgico
cresceu em acervo tanto na diversidade
de espécies mantidas quanto no numero
de caixas de cada espécie. O acervo é
mantido em duas estruturas de alvenaria
concebidas com o proposito de manejar
as abelhas-sem-ferrdo, em uma estrutura
telada e coberta e situadas em areas livres



junto as formacdes florestais e demais
atividades do refligio (como na area de
producéo de mudas e trilhas de visitantes).
Tanto nas areas cercadas dos melipona-
rios quanto nas areas livres foi frequente
o ataque de animais as caixas técnicas.
Esses ataques foram desde leves danos
até perda total da col6nia por derrubada
ou derrubada e predacéao.
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Foz do Iguagu também reline extremos
de temperatura e umidade, o que faz
com que caixas eventualmente expostas
sofram com as variagdes meteorologicas
locais (Figura 1).

Para contornar os ataques e oferecer
melhores condi¢cdes de temperatura e
umidade, foi desenvolvido um dispositivo
externo a caixa que permitisse a sua

Figura 1. Médias mensais de temperatura em °C Ipara Foz do Iguacu (Codigo Estagao: A846;
-25,60194444; -54,48305554; Altitude: 235,09 m) periodo de novembro 2021 a dezembro de

2022).

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2023)

sustentagao e protegdo de ataques e
intempéries, principalmente para as caixas
em areas abertas. Esse dispositivo seria
um piloto para agbes posteriores de insta-
lagbes de caixas em ambientes naturais,
como em agdes de enriquecimento e
reintrodugédo. O protétipo foi desenvolvido
pela equipe técnica do projeto, conside-
rando aspectos praticos de manejo bem
como questdes de compatibilizagao com
a biologia das espécies. Para o projeto e
construgao de protétipos, utilizaram-se re-
cursos ja disponiveis no Refugio Bioldgico,
na tentativa de minimizar os custos de
operagao dos acervos (Figuras 2, 3 € 4).

Desenvolveram-se e testaram-se dois
modelos de um mddulo de protecgéo,
cujos detalhes construtivos sé&o apre-
sentados neste documento: um vertical
(Figuras 2 e 3) e outro horizontal (Figura
4). As propostas de dimensbes apresen-
tadas neste documento consideraram os
padrées de caixas utilizadas no projeto
de pesquisa com as abelhas nativas em
desenvolvimento no RBV e podem ser
referéncias para variagdes e adaptagdes
em outras iniciativas e circunstancias,
dependendo da regido e do padrédo de
caixas utilizadas.
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Foto: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 2. Aspecto do médulo de protegdo (em seu modelo vertical), em primeiro plano, com
instalagédo de colénia de abelha Canudo (Scaptotrigona depilis). Em segundo plano, um médulo
ainda vazio com entrada protegida com fita adesiva. Refugio Biolégico Bela Vista, Foz do Iguagu.



Fotos: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 3. Detalhe de
entrada ornamentada de
modulo de protegdo com

coloénia de Mandacaia
(Melipona quadrifasciata)
(A) e aspecto do médulo
instalado em bosque no
Refugio Bioldgico Bela
Vista em Foz do Iguagu (B).

Fotos: Guilherme Schnell e Schihli
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Figura 4. Modulo de
protegcao com caixas
contendo coldnias de
abelhas nativas sem ferréo
(Meliponini) em seu modelo
horizontal. (A) dois médulos
fechados com cadeados

e (B) modulo com a

porta aberta, expondo a
caixa com a colbnia de
abelhas Melipona bicolor
(identificada com numero
de tombo do Meliponario
do Refugio Bioldgico Bela
Vista).
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A proposta foi a construgéo de um com-
partimento Unico delimitado com paredes
de madeirite, com arestas externas do
compartimento estruturadas com canto-
neiras de ferro soldadas. O compartimento
foi suprido de sustentagdo em cano de
aco ja soldado a estrutura em sua porgao
inferior. Desta forma, o compartimento
poderia ser fixado diretamente no solo.
A parte frontal do compartimento contou
com um orificio para permitir o transito
de abelhas, com didmetro superior ao
tamanho de entrada na caixa técnica
recomendada para a espécie em questao,
de maneira a facilitar o livre acesso das
abelhas ao interior da colbnia.

A construgao deste equipamento, ao
qual denominou-se moédulo de prote-
¢ao, nao é uma proposicao inédita. A
mesma estratégia pode ser observada na
iniciativa dos jardins de mel em Cuiritiba,
por exemplo (Prefeitura Municipal de
Curitiba, 2018; Bucheroni, 2019). Mas,
esta é a primeira vez que uma proposi-
¢ao é apresentada, em seus descritivos
técnicos, com pormenores de estrutura
e elementos de breve avaliagdo de de-
sempenho em suas funcgdes térmicas.

Como os modulos de protegao vi-
savam abrigar caixas de dimensdes
padronizadas para o meliponario do RBYV,
partiu-se de um volume capaz de abrigar
até duas caixas técnicas. Propuseram-
se, assim, o modulo vertical com 50,5
L de capacidade interna (600 mm de
altura; 290 mm de largura; 290 mm de
comprimento) e o horizontal com 56,5 L
(330 mm de altura; 590 mm de largura;
290 mm de comprimento).

Para a maior durabilidade do equipa-
mento escolheu-se o material disponivel
gue oferecesse a maior resisténcia estru-
tural, como cantoneiras de ferro soldadas
para construir uma estrutura cubica. Na
base (como suporte) e na parte superior
(como cobertura) do cubo, foi soldada uma
chapa de ferro em cada posicdo. A base
soldou-se uma segao de tubo, também
de ferro, como elemento de sustentacéo.
Apesar do ferro dispor de uma excelente
capacidade mecénica, em termos de
resisténcia e durabilidade, ele tem uma
baixa performance em termos de protegcéo
térmica. Assim, para as faces frontal e tra-
seira bem como para as laterais, superior
e inferior, utilizou-se madeirite unido por
cola de marceneiro e pregos. As estruturas
metalicas e o madeirite (somente na parte
externa) foram pintados.

Descricao do modelo
de mddulo de protegao
modelo vertical

Os materiais e as respectivas di-
mensdes para a construgdo do mdédulo
vertical encontram-se na Tabela 1. Os
desenhos técnicos dos modulos e suas
partes foram produzidos pela Divisdo de
Planejamento de Infraestrutura-ODMP.
CD-ltaipu Binacional. A preparacao
das pecas e montagem foi feita pela
Divisdo de Areas Protegidas - MARP.
CD ltaipu.

A Figura 5 ilustra a estrutura geral
do mdédulo e indica seus elementos em
equivaléncia aos itens numerados da
Tabela 1.
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Tabela 1. Materiais e dimensdes para a construgdo do médulo de protecdo no modelo vertical.
Descricao Quantidade

Chapa de ferro 2 mm de espessura; 360 mm de largura por 590 mm
comprimento - cobertura

Metalon de ferro quadrado de 3 mm de espessura; 10 mm de lado; 330
mm de comprimento - apoio

Total 2

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 380 mm de

) 4
comprimento - arestas
Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 670 mm de 5
comprimento - arestas
Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 360 mm de 2
comprimento - arestas
Barra de ferro 5 mm de espessura; 25 mm lado; 360 mm comprimento - >
moldura da abertura da porta
Barra de ferro 5 mm de espessura; 25 mm lado; 670 mm de comprimento 2
- moldura da abertura da porta
Chapa de ferro 2 mm de espessura; 290 mm de largura; 290 mm de 1
comprimento — assoalho
Total 13

Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 300 mm de largura; 300

mm de comprimento — base e topo 2
Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 640 mm de largura; 300 ”
mm de comprimento — laterais

Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 640 mm de largura; 340 1
mm de comprimento — frente

Total 5

Cantoneira de ferro 3 mm de espessura; 25 mm de lado; 640 mm de

. 2
comprimento — arestas
Cantoneira de ferro 3 mm de espessura; 25 mm de lado; 330 mm de >
comprimento — arestas
Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 620 mm de largura; 320 1
mm de comprimento — porta
Dobradigas metalicas 6 furos x 75 mm comprimento 2
Total 7

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo...
Descrigao

Chapa metalica 2 mm de espessura; 630 mm de largura; 330 mm de

comprimento — base
Total

©

Quantidade

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 330 mm de
comprimento - apoio

Total

Tubo de ferro de 3 mm de espessura; 70 mm de didmetro; 1.200 mm

comprimento - pedestal
Total

Chapa Metalica 2 mm de espessura; 200 mm de largura; 280 mm de

comprimento - base

Total

A Figura 6 apresenta uma imagem
explodida para detalhamento dos itens
do mddulo no modelo vertical.

Detalhamento, descri¢cao
e localizacao partes

Cobertura

A cobertura tem a fungéo de proteger
toda a estrutura contra intempéries (Figura
7). E construida em chapa de ferro de
2 mm de espessura, nas dimensbdes de
360 mm de largura; 590 mm de compri-
mento. A cobertura é fixada sobre uma
cantoneira de ferro e conta com uma leve
inclinagao para permitir o escoamento

da agua para a parte de tras do médulo
(impede que a agua caia sobre a entrada
das abelhas). Para conseguir essa incli-
nagao, uma barra de ferro quadrada, de
10 mm de lado; 330 mm de comprimento
foi soldada sob a chapa metalica.

Caixa vazada em
cantoneira de ferro

Estrutura retangular em cantoneiras de
ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado.
Tem a funcéo de proteger e dar susten-
tacao para a caixa em compensado, que
sera adiante detalhada. Na parte de tras
da caixa vazada é fixada uma porta
(também serd adiante detalhada). As
dimensdes sao 360mm de largura;
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Figura 5. Mddulo de protegao vertical. 1: cobertura; 2: cantoneiras da caixa vazada; 3: caixa em
compensado; 4: porta de acesso; 5: assoalho; 6: cantoneira de suporte da base do pedestal; 7:
pedestal; 8: base inferior do pedestal.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.
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Figura 6. Desenho explodido com itens componentes do médulo de protecao vertical.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

1"
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380 mm de comprimento; 670 mm de
altura (medidas externas) (Figura 8).

Caixa em compensado naval

Estrutura em formato quadrangular,
construida em chapa de compensado
naval de 20 mm de espessura. As cinco
pecas que formam a caixa sao conectadas
com parafusos. A parte de tras, do lado da
porta, fica aberta, conforme indicado no
desenho adiante. Esta peca é encaixada
na caixa vazada em cantoneira de ferro,
pela parte de tras da estrutura, e pode ser
facilmente removida. A porta faz a fungéo
do fechamento da caixa em compensado.
E nesta caixa em compensado naval que
sdo instaladas as colénias de abelhas. Na
parte frontal (oposta a porta) é feito um
furo de 20 mm de didametro para permitir
a entrada das abelhas na colbnia. As di-
mensdes (medidas externas) sdo 330 mm
de largura; 330 de comprimento; 640 mm
de altura (Figura 9).

Porta

Estrutura em cantoneira de ferro de
3 mm de espessura; 25 mm de lado
soldadas de forma a construir uma mol-
dura de 360 mm de largura; 670 mm de
comprimento. A moldura em cantoneira
de ferro serve de protecéo para a chapa
de compensado naval de 20 mm de
espessura; 330 mm de largura; 640 mm
de comprimento. A fixagdo da chapa de
compensado na estrutura de cantoneira
da porta é feita por meio de parafusos.
A porta é fixada na caixa vazada em
cantoneira de ferro, por meio de duas
dobradigas soldadas na estrutura. A porta
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serve como local de acesso para 0 ma-
nejo das coldnias no interior do médulo
de protegéo. E protegida por uma tranca
para uso com cadeado (Figura 10).

Base superior do pedestal

Base de chapa metalica com espessura
de 2 mm; 238 mm de largura; 257 mm de
comprimento encaixada no vao formado
pela estrutura de cantoneiras (Figura 11).

Cantoneira suporte

Duas cantoneiras de 5 mm de es-
pessura com 40 mm de lado; 380 mm
de comprimento soldadas ao pedestal
(estrutura tubular) (Figura 12).

Pedestal

O pedestal consiste em um tubo cilin-
drico com raio de 35 mm e 1.200 mm de
comprimento (Figura 13).

Base inferior do pedestal

Consiste em uma chapa metalica de
2 mm de espessura; 200 mm de largura;
280 mm de comprimento, fixada na base
inferior do pedestal. Ao ser fixado no solo,
a base inferior do pedestal tem a funcao de
dar estabilidade ao conjunto (Figura 14).
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Figura 7. Detalhamento da cobertura (acima) e do metalon para a inclinagdo (abaixo).

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 8. Detalhamento da caixa vazada em cantoneira de ferro.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

13
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Figura 9. Detalhamento da caixa em compensado naval.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 10. Detalhamento da estrutura da porta e tranca.

llustragéo: Vitoria de Col Bomfim.
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Figura 11. Detalhamento da base superior do pedestal.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 12. Detalhamento das cantoneiras de suporte.

llustragéo: Vitoria de Col Bomfim.

15
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Figura 13. Detalhamento do pedestal.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 14. Detalhamento da base inferior do pedestal.

llustragéo: Vitoria de Col Bomfim.
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Descricao do modelo de estruturas da cobertura; caixa vazada em

maodulo de protegéo horizontal cantoneira de ferro; caixa em compen-

sado naval e porta. Apresentam-se aqui

somente o detalhamento das estruturas

Alternativamente para algumas que diferem do modelo vertical.

espécies (principalmente de grandes
Meliponas),pode-se fazer uso de um mo-
delo de estrutura horizontal. Este modelo
difere da proposta vertical apenas nas

Os materiais e as respectivas di-
mensdes para a constru¢do do mdodulo
horizontal encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Materiais e dimensdes para a constru¢do do modulo de protegdo no modelo horizontal.

Descricao

Chapa de ferro 2 mm de espessura; 660 mm de largura; 590 mm de 1
comprimento - cobertura

Metalon de ferro quadrado 3 mm de espessura; 10 mm de lado; 660 1
mm de comprimento — apoio

Total 2

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 380 mm de 4
comprimento - arestas da caixa vazada

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 660 mm de 2
comprimento - arestas da caixa vazada

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 400 mm de 2
comprimento - arestas da caixa vazada

Barra de ferro 5 mm de espessura; 25 mm de largura; 400 mm de 2
comprimento - moldura da abertura da porta

Barra de ferro 5 mm de espessura; 25 mm de largura; 660 mm de 2
comprimento - moldura da abertura da porta

Chapa de ferro 2 mm de espessura; 290 mm de largura; 290 mm de 1
comprimento - assoalho
Total 13

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo...

Descricao

Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 640 mm de largura; 2
300 mm de comprimento — base e topo

Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 300 mm de largura; 2
300 mm de comprimento — laterais

Chapa compensado naval 20 mm de espessura; 640 mm de largura; 1
340 mm de comprimento — frente

Total 5

Cantoneira de ferro 3 mm de espessura; 25 mm de lado; 630 mm de 2
comprimento - moldura

Cantoneira de ferro 3 mm de espessura; 25 mm de lado; 370 mm de 2
comprimento - moldura

Chapa de compensado naval 20 mm de espessura; 620 mm de largura; 1
360 mm de comprimento - porta

Dobradigas metalicas 6 furos x 75 mm comprimento - articulagao 2

Total 7

Chapa metalica 2 mm de espessura; 630 mm de largura; 330 mm de 1
comprimento - base

Total 1

Cantoneira de ferro 5 mm de espessura; 32 mm de lado; 330 mm de 2
comprimento - apoio

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo...

Descrigcao

Total 2

Tubo de ferro de 3 mm de espessura; 70 mm de didmetro; 900 mm 1
comprimento - pedestal (foi reduzido nesse modelo para atender caixas
de Melipona bicolor, mas pode ser mais alto como o do padrdo usado na
vertical para outras espécies que nao demandam de uma maior proximidade
com o solo).

Total 1

Chapa metalica 2 mm de espessura; 200 mm de largura; 280 mm de 1
comprimento - base inferior

Total 1
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AFigura 15 ilustra a estrutura geral do A Figura 16 apresenta uma imagem
modulo e indica seus elementos em equi- explodida para detalhamento dos itens
valéncia aos itens numerados da Tabela 2. do médulo no modelo vertical.

Figura 15. Médulo de protecao horizontal. 1: cobertura; 2: caixa em compensado; 3: cantoneiras;
4: porta de acesso; 5: base superior do pedestal; 6: cantoneira de suporte da base do pedestal;
7: pedestal; 8: base inferior do pedestal.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.
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Figura 16. Desenho explodido com itens componentes do médulo de protec¢éo horizontal.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.
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Detalhamento, descri¢ao
e localizacao das partes

Cobertura

Peca confeccionada em chapa de
ferro de 2 mm de espessura; 660 mm
de largura; 590 mm de profundidade,
posicionada sobre a caixa em cantoneira
de ferro, com uma leve inclinagédo para
permitir o escoamento da agua para a
parte de trds do moédulo. Uma barra de
ferro quadrada, de 10 mm x 660 mm de
extensao, soldada sob a chapa metalica,
permite formar o &ngulo necessario para
0 escoamento da agua. A cobertura tem
a funcdo de proteger toda a estrutura
contra chuvas, granizos, galhos e outras
intempéries (Figura 17).

Caixa vazada em
cantoneira de ferro

Estrutura em cantoneiras de ferro de
5 mm de espessura; 32 mm de lado sol-
dadas de maneira a formar uma espécie
de estrutura retangular. Tem a fungéao
de proteger e dar sustentacdo para a
caixa em compensado, que sera adiante
detalhada. Na parte de tras da caixa
vazada em cantoneira de ferro é fixada
uma porta, que também sera adiante
detalhada. As dimensdes sdo 660 mm de
largura; 380 mm de comprimento; 400 mm
de altura (medidas externas) (Figura 18).

Caixa em compensado naval

Estrutura em formato quadrangular,
construida em chapa de compensado
naval de 20 mm de espessura. As
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cinco pegas que formam a caixa séo
conectadas com parafusos. A parte de
tras fica aberta para articulagdo com a
porta, conforme indicado no desenho
adiante. Esta peca é encaixada na
caixa vazada em cantoneira de ferro,
pela parte de tras da estrutura, e pode
ser facilmente removida. A porta faz
a funcédo do fechamento da caixa em
compensado. E nesta caixa em com-
pensado naval que sao instaladas as
colénias de abelhas. Na parte frontal
é feito um furo de 20 mm de diametro
(que pode variar conforme espécie a
ser abrigada no modulo) para permitir
a entrada das abelhas na colébnia.
As dimensdes s&o 630 mm de largura;
330 mm de comprimento; 370 mm de
altura (medidas externas) (Figura 19).

Porta

Estrutura em cantoneira de ferro com
3 mm de espessura; 25 mm de lado,
soldadas formando uma moldura de 630
mm de largura; 370 mm de comprimento.
A moldura serve de reforgo e abrigara
a chapa de compensado naval, nas
dimensodes de 20 mm de espessura; 620
mm de largura; 360 mm de comprimento.
A fixacao da chapa de compensado na
estrutura de cantoneira da porta é feita
por meio de parafusos. A porta é fixada
na caixa vazada em cantoneira de ferro
por meio de duas dobradigas soldadas
na estrutura. A porta serve como local
de acesso para 0 manejo das colbnias,
no interior do médulo de protegéo. E
protegida por uma tranca com cadeado
(Figura 20).
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Figura 17. Detalhamento da cobertura (acima) e do metalon para a inclinagéo (abaixo).

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 18. Detalhamento da caixa vazada em cantoneira de ferro.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.
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Figura 19. Detalhamento da caixa em compensado naval.

llustragéo: Vitoria de Col Bomfim.

Figura 20. Detalhamento da estrutura da porta e tranca.

llustragao: Vitoria de Col Bomfim.
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Validagao

Para validar a proposta dos médulos
como viaveis para a protecdo das col-
meias foram instalados 40 mddulos de
protecdo: 38 verticais e duas horizontais.
Entre marcgo de 2022 e fevereiro de 2023,
instalaram-se 26 caixas com colénias de
abelhas-sem-ferrdo. Quatorze modulos
estdo sendo progressivamente ocupados
com colmeias provenientes das capturas
de ninhos-iscas. Ao todo sao sete espé-
cies de Meliponini ocupando os modulos
(Tabela 3). Todos os 40 médulos com
suas respectivas caixas contendo coldnias
passaram por inspegdo semanal, para
avaliacao do efeito do moédulo no desen-
volvimento das colénias. Das colbnias
instaladas, um conjunto menor (cinco
modulos) foi acompanhado também por
armadilhas fotograficas acionadas por
movimento (Trophy HD Bushnell 119876).
Um dos médulos teve também um breve
acompanhamento da variagao circadiana
de temperatura depois de ter recebido
em seu interior uma col6énia madura de
Melipona quadrifasciata (fruto de divisao
ha mais de seis meses). As mensuragoes
foram iniciadas depois de um més de
instalagcao da colénia no médulo. Por seis
dias no més de marco (4 a 9), a cada meia
hora, mediram-se as temperaturas do
ambiente externo ao modulo, do espago
dentro do médulo de protegéo e de dentro
da caixa instalada no modulo, com o
auxilio de um dispositivo de registro de
temperatura (data logger HOBO U10-
003 Temp/RH), de forma a visualizar
a contribuicdo de protegao térmica do
modulo (Figura 21). As portas de acesso
dos moédulos foram mantidas protegidas

por um cadeado. Para observar o efeito
de protecdo do madeirite, apenas uma
caixa com colbnia foi instalada em uma
estrutura incompleta de médulo, ou seja,
sem que esta estivesse com as placas
de madeirite. Apenas a porgao exposta
ao sol e a chuva da caixa de madeirite foi
pintada (somente na parte externa), com
a primeira demé&o com tinta & base d’agua
e a segunda demao com a tinta latex para
melhor protecdo. No RBV se optou pela
cor verde para melhor integracdo com o
ambiente e menor impacto visual.

Durante o monitoramento, a tempera-
tura no ambiente, fora do moédulo, atingiu
um valor maximo de 34,7 °C durante
o dia e minimo de 21,1 °C durante a
noite. A temperatura dentro da caixa,
atingiu uma méaxima de 36,7°C durante
o dia e minima de 22,5 °C durante a
noite. Aamplitude térmica dentro da caixa
protegida pelo médulo equivale a 82,5%
da amplitude térmica do ambiente. A caixa
sem a protecdo do médulo mostrou uma
amplitude térmica bem maior (91,5%)
que a temperatura ambiente. Isso sugere
que o modulo contribui para a redugao
da amplitude térmica dentro da caixa.
Logo, contribui na manutencdo menos
dispendiosa da faixa 6tima de temperatura
para a coldnia. Os registros da variagao
térmica nos diferentes tratamentos podem
ser observados no grafico superior da
Figura 21. O mesmo efeito de reducgao de
amplitude se observa com a variagao de
umidade relativa nos quatro tratamentos
(grafico inferior da Figura 21). Note-se,
por exemplo, que a variagao climaticaem
termos de umidade relativa no ambiente,
préximo do registro 160, nao foi sentida
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de forma tdo intensa na caixa protegida
em relagédo a caixa ndo protegida pelo
modulo. Mesmo sabendo que se trata de
uma avaliagao expedita em um cenario
muito pontual da variagdo anual, e sem
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as possiveis repeticbes, o efeito do
modulo é notavel (Figura 21).

Das col6nias instaladas nos moédulos
de protecdo foi contabilizada apenas

Figura 21. Contribuicdo do moédulo de protecdo na reducdo da amplitude das variagbes de
temperatura e umidade relativa do ar. Nas abscissas estao indicadas a série de medi¢céo a cada
30 minutos. Caixa instalada fora do médulo (preto); Temperatura entre modulo e caixa com
coldnia (vermelho); Temperatura ambiente (azul); caixa abrigada dentro do médulo (verde). As
medicoes de temperatura e umidade foram sincronos de forma que ambos os graficos indicam

0s mesmos momentos de amostragem.
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uma perda e com condigdes bastante
especificas. Para fins de avaliagdo, em
margo de 2022 foi instalada uma caixa
técnica de Melipona mondory, somente
com a protecdo da cantoneira de ferro
e sem o madeirite. Diante da vulnerabi-
lidade, para que essa caixa nao tivesse
nenhuma interferéncia por animais, foi
fixada na estrutura de ferro com arame.
Em outubro de 2022 foi verificada a morte

da caixa técnica com indicios de que
a umidade causada por um periodo
chuvoso tenha comprometido a colbnia.
A estrutura de madeira da caixa técnica
onde estava a col6nia e as estruturas
do ninho continham mofo. Essa situagao
ilustra a importancia da protecéo do
madeirite no conjunto do moédulo nao
sO no quesito térmico mas, também, na
protecado contra intempéries.

Tabela 3. Espécies de Meliponini (colmeias em caixas técnicas) instaladas em moédulos de pro-
tecdo no Refugio Bioldgico Bela Vista, Itaipu, PR. A col6nia de Melipona mondory, perdida em
outubro de 2022, foi instalada em um modulo incompleto, sem a protegdo do madeirite para a

observacgao de seu efeito.

Modelo Espécie

Data
instalagao
colonia

Situagao

vertical Scaptotrigona depilis
vertical Plebeia droryana
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Tetragonisca fiebrigi
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Tetragona clavipes
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Melipona quadrifasciata
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Scaptotrigona depilis
vertical Melipona quadrifasciata

1/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/4/2022 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023

6/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023

Continua...
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Tabela 3. Continuacgao...

Espécie

vertical Melipona quadrifasciata
vertical Tetragonisca fiebrigi
vertical Melipona quadrifasciata
horizontal Melipona blqolor
schencki
horizontal Melipona bIC'O/OI’
schencki
vertical Melipona mondory
vertical Melipona mondory

instalagao

Comunicado Técnico 489

Data
Situagao

colonia

24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
24/2/2023 saudavel em abril de 2023
8/7/2022 saudavel em abril de 2023
8/7/2022 saudavel em abril de 2023
24/5/2022 saudavel em abril de 2023
24/5/2022 perdida em outubro 2022

As armadilhas fotograficas captura-
ram imagens mostrando interagdes dos
modulos com vertebrados, tais como
animais domésticos, aves, cachorros-
-do-mato (Cerdocyon thous); capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris); gambas
(Didelphis sp.); humanos, macacos
(Sapajus nigritus); pumas (Puma concolor);

Fotos: Edson Zanlorensi

quatis (Nasua nasua) (Figura 22). Por
vezes veem-se alguns desses animais
empoleirados ou escalando os médulos,
sugerindo sua efetividade na protecéo
das caixas de abelhas dos eventuais da-
nos causados por esses animais, durante
todo o periodo de exposicao (Figura 23).
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Figura 22. Capturas de armadilhas fotograficas: cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)(A);
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris)(B); gamba (Didelphis sp.)(C); macaco (Sapajus nigritus)
(D); puma (Puma concolor)(E); quati (Nasua nasua) (F). Ao fundo estdo os mddulos de protecéo
para caixas de abelhas-sem-ferrao. Fotos do més de setembro de 2022.

Aoperacao de 26 cadeados com fecha- foi o que viabilizou a inspec¢ao quinzenal
duras diferentes foi bastante trabalhosa, e merece ser registrado aqui.
0 que conduziu a aquisicdo de novos
cadeados de chave unica. Esse ajuste

Fotos: Edson Zanlorensi
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Fotos: Julia Colombelli Agostini

Figura 23. Registro do efeito dos ataques de animais aos ninhos-iscas para colénias de abelhas
nativas, para ilustrar os danos causados por vertebrados as estruturas com colénias de abelhas

nativas.

Discussao

A introdugédo de caixas de abelhas-
sem-ferrdo em areas naturais nem sempre
pode ser executada em locais protegidos
como em meliponarios cercados. Em
muitas iniciativas, faz=se necessaria a
instalagdo das caixas com desenhos
diferentes em diversas circunstancias,
tais como na reintrodugao de espécies
de abelhas para enriquecimento; para
fins conservacionistas (com materiais
de resgate de fauna, por exemplo); em
experimentos de polinizagdo em areas de
pomar de sementes e, até mesmo, para

a producdo meliponicola aproveitando
areas mais expostas. Nestas condicdes, a
necessidade de garantir a seguranca dos
enxames contra roubo e danos advindos
de animais pode se beneficiar com o uso
do mddulo de protegao aqui descrito.

O teste de validagao para as caixas de
instalagdo mais antigas completa um ano
de observagao e sugere boa funcionalida-
de do equipamento. Apesar de depender
de uma construg¢ao que envolve atividade
de serralheria (como cortes e soldas) e
marcenaria, trata-se de operagdes e ma-
teriais que estdo ao alcance de empresas
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e orgaos que fagam uso da instalagao
de fauna em areas naturais (como em
reintroducdes ou enriquecimento de fau-
na). Em comparagdo com alternativas
anteriores, a presente proposta mostra-se
duradoura e efetiva e detalha elementos
de eficiéncia térmica importantes para o
bem-estar das abelhas.

O mobdulo ainda permite que se
implemente o uso de elementos que
aumentem a sua eficiéncia térmica como
isolantes (la-de-vidro, mantas do tipo
Reflectix, plasticos-bolha, espumas, por
exemplo). O médulo também facilita a
instalagdo segura de sensores de maior
valor (como os dispositivos de registro
de temperaturas e sensores como 0s
do tipo Arduino) que, de outra maneira,
seriam facilmente removidos.

Apesar de nao ter sido tentado, perce-
beu-se que as caixas como desenhadas
dispdem de um volume capaz de receber
duas caixas (colmeias) sobrepostas com
saidas para lados opostos, de forma a
baratear a relagao de custo. Isso permite
ponderar, no futuro, o desenho de um
“toten” com diversas caixas em niveis ver-
ticais com entradas em faces diferentes.
Para esse fim, uma prateleira dividindo
0s espacos seria eficiente para permitir
esse ajuste.

As medidas do médulo aqui sugeridas
podem ser ajustadas dependendo das
caracteristicas das espécies de abelhas,
das caixas onde estdo sendo manejadas
e dos objetivos de cada projeto.

O mddulo também demandara subs-
tituicdo da caixa de compensado naval

com o passar dos anos, em funcao de
sua deterioragao pela agdo do tempo.
O mesmo ocorre com a necessidade de
manutengao da estrutura metalica contra
corrosdes, embora em um prazo maior.

Também como contraponto, vale citar
que, em duas ocasibes, houve a instalagéo
de um enxame de Apis mellifera no interior
dos médulos ja ocupados com colbnias de
Meliponini. Porém, o manejo de retirada
das abelhas intrusas foi relativamente facil
pela mobilidade da caixa de madeira da
estrutura metalica. O médulo também néo
oferece protegao contra outros insetos tais
como formigas, mas €& possivel reduzir
esse problema com prote¢des no pedestal
(como graxa e, ou papel adesivo amarelo).

Os demais modulos continuaréo a ser
ocupados por novas colbnias capturadas
no decorrer do levantamento de abelhas
do projeto de colaboragao técnica e os
modulos continuarao em avaliagao. Mas,
o tempo de observagao e a qualidade
dos enxames mantidos nestes modulos
durante esse periodo permitem abstrair
que o modulo constitui uma boa contri-
buicdo para a Meliponicultura, quando
se necessita de instalagdo de caixas de
abelhas-sem-ferrdo em ambientes abertos,
sem que as coldnias fiquem sob o risco de
danos por animais ou por pessoas. Com
certeza serao de muita valia em projetos
de enriquecimento de fauna, polinizagao
de pomares de sementes de espécies
arbéreas (em experimentos de teste de
progénies, por exemplo), em meliponarios
de parques e demais espacos urbanos para
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fins educativos, ou em qualquer iniciativa
que dependa do estabelecimento de caixas
em espagos mais vulneraveis.

O moddulo de protecéo é um dispositivo
que oferece melhores condigdes para a
manutengdo de colmeias manejaveis de
abelhas nativas sem ferrao (Meliponini)
em espagos, tanto urbanos quanto rurais
e naturais. Ele aumenta a capacidade
de exposicdo de colmeias oferecendo
maiores condi¢gdes de seguranca (seja
mecanica, térmica e de umidade) a essas
coldnias. A seguranga mecénica oferecida
pelo médulo, bem como o conforto térmico
e de umidade, permitem que as abelhas
priorizem esforgos no sentido de promover
o crescimento saudavel da colénia, au-
mentando as possibilidades de sucesso na
reintrodu¢do, manejo e enriquecimento de
fauna de abelhas em areas naturais. Esse
trabalho apresenta aderéncia a diferentes
metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estabelecidos pela
Agenda 2030 da Organizagao das Nacgdes
Unidas (ONU), em especial dos ODS 8, 11,
12, 15 e 17, por apresentar proposta que
contribuird com o aumento da produtivida-
de, pela inovagao proposta, valorizagéo
do patriménio cultural, redugao do impacto
negativo a biodiversidade, contribuicéo
para a gestao sustentavel dos recursos
naturais e fortalecimento das parcerias.
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